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第18回南極地学シンポジウム（1998年）日程表
（火）　2◎October　（Tuesday）
極地研究所所長挨拶
Open蓋㎎A（ldτess　by　D｛rector－Genera1，NIPR
◎9：2◎一（）9：3◎
固体地球物理
So1」d　Geophyslcs［1］
　4　論文
◎9：3◎－1◎：30（60分）
座長：土井浩一郎（極地
高温変成作用の岩石学・鉱物学
Petrology　and　Mineralogy　of
董｛㎏hTemperature　Metamorphlsrn
　4　論文
13：0◎－14：0◎（60分〉
座長：小山内康人（岡山大・教育）
ポスター説明
Introduction　for　Posters
　15　論文
14：◎◎寸4：45（45分）
座長：野木義史（極地研）
　休憩　　Coffee　Breal《　（14：45－1ξ5：15）
ナピア岩体の超高温変成作用
国tra｝Hgh　Temper鉱ure　M磁amorphism
of　Napier　Complex
　7　論文
15：15－17：0◎（105分）
座長：廣井美邦（千葉大・理）
　　　石川正弘（横浜国立大・教育）
懇親会
．づろ
・ 処㌶碍’
（水）210ctober（Wednesday）
1998年3月25日の南極地震と南極プレート
The　March　25，1998，　Antarctic　Earthquake
an《i　Antarctic　Plate
　7　論文
9：30～11：15（1（｝5分）
座長：坪井誠司（防衛大・地球科学）
　　　金尾政紀（極地研）
海底の地学
　ar姐e　Geology　and　Geo玉＞hyslcs
　3　論文
且：15～12：◎◎（45分）
座長：福田洋一（京都大・理）
　　昼食　 Lt《nch　　（12：00－13：00）
地形と第四紀環境変遷
Geomomhology　and　Quatemary
翫vlr◎mne滋al　Ch砲ge［1］
　7　論文
13：00～14：45（105分）
座長：森脇喜一（極地研）
　休憩　　Coffee　Break　（14：45－15：15）
地形と第四紀環境変遷
Geomorるhobgy　and　Quatemaけ
Environmental　Change［2］
　　論文
15：15～16：3◎（75分）
座長：qZ川一臣（北海道大・地球環境科学）
　休憩　　Coffee　Break　臼6：30－16：4◎）
総合討論
1）ISCussioζ1
「地学・南極観測の将来計画について］
16：40－17：4◎（60分〉
司会：神沼克伊（極地研〉
　　　白石和行（極地研）
P1＄轡ユ？
貿，2．欝
551」／4（矛り
　NA
　　　　　妨18厨庸緬翅学シンポジウムプログヲムfヱ998傘勘
鞠㎜鵬旬8翻『y囮P。輌o輌紐蹴』cfe屹，1998
（09：20－09：30）　挨拶　Openmg　Address　国立極地研究所所長　平澤威男
座長　土井浩一郎（極地研）
1．（09：3（ト09．45）
2．（09：45－1α00）
3．（10：00－10：15）
4（1α15・1α30）
超伝導重力計の5年間のデータで見た長周期重力変化
On　the　long－penod　g白vity　changes　obtained　fmm　the　5－year鵬α）油of　the
supe爬onduc6ng　gmvimeter　SGO16
　　　　　　　青山雄一
　　　　　　　佐藤忠弘
　　　　　　　名和一成
　　　　　　　根岸弘明
　　　　　　　東　敏博
　　　　　　　渋谷和雄
常時自由振動の水平動成分
（総研大・国立天文台）
（国立天文台水沢）
（地質調査所）
（京都大・防災研）
（京都大・理）
（極地研）
Horizontal　Components　of　Earth，s　Backgmund　F鵬e　Oscillations
中西　崇
古本宗充
（京都大・防災研）
（金沢大・理）
ERS－2衛星の追尾用小型アンテナの設置と送受信
Sta加s　Repo1t　on　Installation　of　PRARE　Gmund　Station　at　Syowa　Station，　East
Anta耐ica
　　　　　　　金尾政紀　　　　（極地研）
　　　　　　　渋谷和雄　　　　（極地研）
　　　　　　　東　敏博　　　　（京都大・理）
　　　　　　　青木　茂　　　　（極地研）
　　　　　　　福崎順洋　　　　（国土地理院）
南極観測支援衛星「はやて」の概念設計
Concept　Design　of　HAYAT】巳Small　Satdlite‘or　Suppo面ing　Anta民tic　Observation
Rese田ches
吉原圭介
杉浦嘉紀
関口正人
宇井恭一
鶴見辰吾
中谷幸司
森　　淳
松永三郎
狼　嘉彰
（東工大・工）
（東工大・工）
（東工大・工〉
（東工大・工）
（東工大・エ）
（東工大・エ）
（東工大・工）
（東工大・工）
（東工大・工）
座長　神沼克伊（極地研）
5（10：30－1α45）
6．（10：4511：00）
7．（11：0041：15）
8．（11：15－11：30）
9．（i1：30－11：45）
10．（11：45－12：00）
干渉合成開ロレーダーを用いた南極氷床変動の検出
Detection　of　An切c6c　i㏄一sheet　motion　by　In－SAR
　　　　　　　小澤　拓　　　　（総研大・極地研）
　　　　　　　土井浩一郎　　　（極地研）
　　　　　　　渋谷和雄　　　（極地研）
露岩域および氷床上におけるGPS連続観測
GPS　continuous　observaUon　on④e－fr㏄am　and　i㏄sheet
岩田昭雄
大滝修
藤原　智
松村正一
（国土地理院）
（国土地理院）
（国土地理院）
（国土地理院）
ドームふじトラバースルート上における重力測定およびGPS観測
G抱vity　Meas脈膓ments　and　GPS　Obselvations　along　the　T雇we【se　Routes　fmln　Syqwa
Station　to　Dome　F可i
　　　　　　　東　敏博　　　　（京都大・理）
　　　　　　　金尾政紀　　　　（極地研）
　　　　　　　本山秀明　　　　（極地研）
広帯域地震波形による宗谷海岸周辺のモホ面の深さと地殻内不均質
Moho由pth　and㎝st汕het白og旬dty　a⑩und　the　Soya　Coast，　East　AntaK兎ic駕by
b「o砿band㈱iver　functions
金尾政紀
根岸弘明
東野陽子
久保篤規
（極地研）
（京都大・防災研）
（京都大・理）
（東京大・地震研）
リュッオ・ホルム湾周辺でのSKS波スプリティングによる地震波速度異方性
Seismic　anisotπ）py㏄vealed　by　SKS　wave　splitting　aK）und　LUtzow－Holm　Bay　region
久保篤規
根岸弘明
平松　良浩
金尾　政紀
（東京大・地震研）
（京都大・防災研）
（金沢大・理）
（極地研）
東クィーンモードランド及び西エンダービーランドの岩石の磁気特性と磁気
異常の研究
Rock　magnedsm　and　magneUc　anomalies　in　East　Queen　Maud　L…md　and　west　Enderby
迦 白井幸太郎
野木義史
船木　實
酒井英男
（富山大・理）
（極地研）
（極地研）
（富山大・理）
・・…　　昼食　L1皿ch　（12：00－13：00）　・・…
山
座長　小山内康人（岡山大・教育）
．?・?
11．（13：0043：15）
12．（13：15－13：30）
13．（13：30－13：45）
14．（13：45－14：00）
東南極リュッォホルム湾・スカーレン産カルクシリケート片麻岩中の鉱物1一
特にスカポライトについて一
Mineralogy　of　Calc－silicate　gneisses　from　SkalIen，　LUtzow－Holm　Bay，　East　Anta㏄tica
I－Scapolite　and陀lated　miner訓s一
草地　功
小山内康人
豊島剛志
大和田正明
角替敏昭
外田智千
W．A，　Crowe
（岡山大・教育）
（岡山大・教育）
（新潟大・自然）
（山口大・理）
（島根大・教育）
（総研大・極地研）
（西オーストラリア大学）
東南極セル・ロンダーネ山脈西部の酸性片麻岩中のhastingsiteの安定領域につ
いて
The　stability　ndd　of　hastingsite　in　acidc　gneisses　fmm　the　west㎝part　of　the　Sφr
Rondane　Mountains，　East　Antarc口ca
　　　　　　　大場孝信　　　　（上越教育大・自然）
　　　　　　　白石和行　　　　（極地研）
リュッツォーホルム岩体ブレードボーグニッパにおける変成岩の部分溶融
Part▲al　meking　of　metamorphic　rocks　of　B爬idv5gnipa，　LUtzow－Holm　Complex
　　　　　　　志村俊昭　　　　（新潟大・理）
　　　　　　　G．F随r　　　（アデレイド大学）
　　　　　　　土屋範芳　　　　（東北大・工）
　　　　　　　加々美寛雄　　　（新潟大・自然）
高温変成岩の部分融解とグランディディエライトの形成
Partial　melUng　of　high－g臓de　me抱morphic　r㏄ks　and　fornlation　of　g㎜diderite
　　　　　　　廣井美邦　　　　（千葉大・理）
　　　　　　　本吉洋一　　　　（極地研）
　　　　　　　E．S、　G陀w　　　（メーン州立大学）
　　　　　　　古川　登　　　　（千葉大・理）
座長　野木義史（極地研）
Pl－Pl5．（14：00－14：45）　（要旨：巻末）
・・…　　休憩　Coffee　Break　（14：45－15：15）　…　　◆・
ピ　山　の　古’ 8
座長　廣井美邦（千葉大・理）・石川正弘（横浜国立大・教育）
15．（15：1与15：30）東南極ナピア岩体トナー島における超高温変成岩類の地質と原岩構成
Geology加protolith　of　ulぬ一high　tempem血鵬me㎞o印掘c　r㏄ks　fr㎝Tonagh　Is1孤d
in　the　Napier　Complex，　East　Anta“》蝕ca
　　　　　　　小山内康人　　　（岡山大・教育）
　　　　　　　　　　iii
16．（15：3（レ15：45）
17．（15：4516：00）
18．（16：00－16：15）
19．（16：15－16：30）
20、（16：30－16：45）
豊島剛志
大和田正明
角替敏昭
外田智千
W．A．　Crowe
（新潟大・自然）
（山口大・理）
（島根大・教育）
（総研大・極地研）
（西オーストラリア大学〉
東南極ナピア岩体トナー島における超高温変成岩類の変形作用
Defoma60n　of　ultra－high一給mpe臓tule　metamorphic　r㏄ks　from　To田gh　Island．　Na口er
Complex，　East　Antaπ）6ca
豊島剛志
小山内康人
大和田正明
角替敏昭
外田智千
W．A．　C⑩we
（新潟大・自然）
（岡山大・教育）
（山口大・理）
（島根大・教育）
（総研大・極地研）
（西オーストラリア大学）
ナピア岩体トナー島における苦鉄質グラニュライトの超高温変成作用
Uh囮11igh砧mpera皿e　mafic　g㎜ulite　from　Tonagh　Island，　Napier　Complex
角替敏昭
小山内康人
豊島剛志
大和田正明
外田智千
W．A．　Crowe
（島根大・教育）
（岡山大・教育）
（新潟大・自然）
（山ロ大・理）
（総研大・極地研）
（西オーストラリア大学）
UHT　metamorphism　of　aluminous　gneisses　from　Tona8h　Island　in　the　Na口er　Complex，
Enderby　Land
外田智千
小山内康人
豊島剛志
大和田正明
角替敏昭
WA．　Crowe
（総研大・極地研）
（岡山大・教育）
（新潟大・自然）
（山口大・理）
（島根大・教育）
（西オーストラリア大学）
東南極ナピア岩体トナー島，苦鉄質岩の原岩と年代
Protolith　and　age　detemlination　for　mafic　mcks　from　Tonagh　Island，　Napier　Complex，
正iast　Anta㏄tica
大和田正明
小山内康人
豊島剛志
角替敏昭
外田智千
W．A．　Crowe
加々美寛雄
（山口大・理）
（岡山大・教育）
（新潟大・自然）
（島根大・教育）
（総研大・極地研）
（西オーストラリア大学）
（新潟大・自然）
東南極ナピア岩体リーセル・ラルセン山地域におけるグラニュライト相片麻
岩類のSm－Nd系同位体年代
Geochπ）nology　f（汀Sm－Nd　isotopic　sys缶maUcs　of　the　g㎜ulite　facies　gneisses　from　Mt．
Rilser－La岱en　ill　the　Napier　Complex，　East　Anta】℃dca
鈴木里子
濱本拓志
加々美寛雄
　　　iv
（総研大・極地研）
（新潟大・自然）
（新潟大・自然）
21．（16：45－17：00）Reaction　textu爬s　aRer　sapphi亘ne＋qu飢z　indicator　of　p佗ssu爬oondtion　of　UTH
metamo甲hism
　　　　　　　外田智千　　　（総研大・極地研）
　　　　　　　石川正弘　　　　（横浜国立大・教育）
　　　　　　　本吉洋一　　　　（極地研）
・・ 懇親会　Conferen㏄Pε直y　（17：30－19：00）　・・…
　　　研究棟2階講義室　Le（加re　Room　（2F）
　　　　　　　　　会費1500円
V
レー 9
　座長：坪井誠司（防衛大・地球科学）
22（9：3（L945）
23．（～た45r　1α00）
24．（1αo（ト1α15）
25．（10：15－10：30）
26．（10：30－iα45）
27．（10：45－11：00）
28L（11：00－11：15）
・ 金尾政紀（極地研）
1998年3月25日南極の巨大地震の震源決定
Rup伽e　Chamc励stics　of　the　G随t　Baneny　Is．　Ea“hquake　of　March　25，1998
　　　　　　　菊池正幸　　　　（東京大・地震研）
　　　　　　　久家慶子　　　　（京都大・理）
　　　　　　　山中佳子　　　　（東京大・地震研）
1998年3月25日の南極プレート内の巨大地震（1）余震活動
Ag頗t　ea血quake　in　the　Antarc6c　plate　l．　Aftelsh㏄ks
　　　　　　　神沼克伊　　　　（極地研）
　　　　　　　小林励司　　　　（極地研）
　　　　　　　野木義史　　　　（極地研）
　　　　　　　金尾政紀　　　　（極地研）
1998年3月25日南極地震の解釈
The　March　25，1998，　Antarc6c　E加hquake（Mw＝＆1）
　　　　　　　坪井誠司　　　　（防衛大・地球科学）
　　　　　　　金尾政紀　　　　（極地研）
1998年3月25日の南極プレート内地震震央付近の海底地形，地磁気および重
力異常
Seanoor　topo9臓phy，　mag匝etic　and　g臓vity　anomalies　around　the　epicent釘of　g爬at
α血hquake　in　An跡c6c　pla㎏on　March　25，1998
　　　　　　　野木義史　　　　（極地研）
　　　　　　　久保篤規　　　　（東京大・地震研）
　　　　　　　神沼克伊　　　　（極地研）
　　　　　　　小林励司　　　　（極地研）
マコリートリプルジャンクション近傍のブロック運動とプレート内部変形
Bl㏄k　motions　and　inぬplate　def≧）rmation　amund　the　Maα1ua亘e耐ple　junction
　　　　　　　久保篤規　　　　（東京大・地震研）
　　　　　　　野木義史　　　　（極地研）
地震メカニズムからみた南極プレート内の応力場
S鵬ss　fidd　in　the　Anta民tic　plate　inf㎞d伽m　fbcal　mechanisms　of　inぬplate
ea血quakes
　　　　　　　久保篤規　　　　（東京大・地震研）
ホットスポットi基準系に対する南極プレートの運動　　（その2）
The　motion　of　the　An砲rc6c　Plate　rela6ve　to　the　Hotspot　Rere爬nce　F㎜e　Paオt　2
　　　　　　　原田　靖　　　　（国土地理院）
座長：福田洋一（京都大・理）
29．（11：15－11：30）南極半島北方におけるTH卯航海の地質地球物理調査結果
　　　　　　　　　　vi
30．（11：30－ll：45）
31．（11：4512：00）
G臼Dlogical　and　geophysicd　survey爬suks　of　TH97　cmise　in　the　noIth　of　An伽℃tic
Penin副a
　　　　　　　棚橋　学　　　　（地質調査所）
　　　　　　　西村　昭　　　　（地質調査所）
　　　　　　　小田啓邦　　　　（地質調査所）
　　　　　　　村上文敏　　　（石油公団）
エンダビー海盆の磁気異常とゴンドワナ分裂
Magne6c　anomalies　in　Enderby　Basin　and（㎞dwana　breakup
　　　　　　　野木義史　　　　（極地研究所）
　　　　　　　島　伸和　　　　（千葉大・自然）
　　　　　　　福田洋一　　　　（京都大・理）
　　　　　　　伊勢崎修弘　　　（千葉大・理）
インド洋南極海海底形成テクトニクスの残された謎
Unsdved　problems　of　the　k）ctonics　in　the　Anta爬dc　Indian　Ocean
　　　　　　　玉木賢策　　　　（東京大・海洋研）
　　　　　　　J、Dyment　　　（ブレスト大学）
・・…　　昼食　Lunch　（12：00－13：00）　・・・…
?
a v e
座長　森脇喜一（極地研）
32．（13：00－13：15）
33．（13：15－13：30）
34（13：30－13：45）
35（13：45－14：00）
ルンドボークスヘッタ丸湾大池における海成堆積物
Ho1㏄ene　madne　sedimen徳in　the　Lake　Mamwan　on　the　Rundvagshetta，　LUzow－Holm
Bay，　An㎞tica
　　　　　　　瀬戸浩二　　　　（島根大・理工）
　　　　　　　森脇喜一　　　　（極地研）
　　　　　　　三浦英樹　　　　（極地研）
南極リュッォ・ホルム湾，スカルブスネス地域の完新世海成堆積物から産出
したアザラシ化石
Sea1和ssil　fR）m　Holo㏄ne　ma亘ne　sedim㎝ts　on　the　Skarvsnes，　LUzow－Holm　Bay，
Antarctica
　　　　　　　瀬戸浩二　　　　（島根大・理工）
　　　　　　　椋田崇生　　　　（島根大・理）
南極リュツォ・ホルム湾における海成堆積物中のナンキョクソトオリガイの
定向性について
Unifo㎜1y　oden㎏d　fossil　shellsof　Latemulaellip6ca　fmm　the　manne　sedimen⑮on也e
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第18回南極地学シンポジウム
　　　　　ロ頭発表要旨
THE　18TH　SYMPOSIUM　ON　ANTARCTIC　GEOSCIENCES
　　　ABSTRACTS　FOR　ORAL　PRESENTATION
1　　超伝導重力計の5年間のデータで見た長周期重力変化
　　　佐藤忠弘1・名和一成㌔゜青山雄一3・根岸弘明㌔東敏博5・渋谷和雄6
1国立天文台，2地質調査所，⑨総研大，4京大防災研，5京大理学研究科・8極地研
　　　On　the　long－period　gravity　changes　obtained　from　the　5－year　records　of
　　　　　　　　　　　　the　superconducti　ng　gravimeter　SGO　16
　Tadahim　Saω1，KazunaIi　Nawa2，°Yuichi　Aoyama3，　Himald　Negish4，Toshihiro　Higashis　and　Kazuo　Shibuya6
1NAO，2Geological　Sulvey　of　Japan，3GUAS，4DPRI　Kyoto　Univ・，5Gradua砧School　of　Sciences，　Kyoto　Univ・，6NIPR
●はじめに
　第IV期5ケ年計画の一環として，昭和基地重力計
室に超伝導重力計（SGO16）が設置され，1993年3月
22日より重力変化の連続観測が開始された．昭和基
地は近地地震が極めて少なく，また地盤も安定して
いるので，現在まで良質なデータが得られている．
例えば，Nawa　et　aL（1998）は，昭和の超伝導重力
計データを用いて，世界で初めて数nGa1（10－11m／sう
程度の振幅しか持たない大気励起自由振動が観測さ
れていることを報告しているが，これは高精度で安
定したデータが得られている証拠であるともいえ
る．このような連続データが，現在のところ33次隊
から38次隊までに観測された約5年分（1772日）集め
られている．そこで今回は，この5年間の観測のま
とめとして半年周期までの長周期潮汐の解析，及び
年周重力変化や極運動による重力変化を求める．昭
和基地は，世界の超伝導重力計観測点の中で最も高
緯度にあり，日本などの中緯度では振幅が小さく観
測が困難である長周期潮汐を高いS／N比で観測でき
る．長周期潮汐の観測は地震の周期帯と地質学的タ
イムスケールの間の周期帯における地球の非弾性的
性質を調査する上で貴重な情報を提供する．一方，
半年周より長周期の重力変化に関しても，昭和基地
の2年分のデータから極運動による重力変化を捉え
ていることが報告されている（Sato　et　aL，1997a）．
極運動の年周とチャンドラー周期の分離には，通常
6年間のデータが必要とされているので，今回5年分
のデータを解析に使用することで，2年間のデータ
の解析よりも両者の分離が改良され，精度の良い結
果が得られると期待される．2年間の解析では，
IERSの極運動パラメータから予測される重力変化よ
りも，観測された極運動による重力変化の位相が約
10日遅れるという結果が得られている．極運動に対
する地球の応答を議論する上で位相差は重要な情報
を与えるので，これについても検証を行う．この周
期帯での重力変化を研究することで，未だ解明され
ていないチャンドラーウォブルの励起・減衰源につ
いて新たな見解が得られると期待される．
●データ及び解析法
　ここで使用したデータは1993年3月22日から1998
1 26日までの1772日間に得られた2秒サンプリ
ングデータである．解析は，
①潮汐解析用のデータ（1時間データ）への編集
②短周期潮汐解析（1／3日周から日周まで〉
③長周期潮汐解析（4－5日周から半年周まで）
④年周と極運動の解析
の作業・解析を行った．
　①では，超伝導重力計国内グループで統一されて
いるディジタル・フィルタを使用して，高サンプリ
ングから低サンプリングのデータに変換している．
さらに，全期間統一した方法で，データに含まれて
いるステップ（跳び），擾乱を補正を行った．
　②では，潮汐解析プログラムBAYTAP－Gを使用
して短周期潮汐成分，大気の擾乱による重力変化及
び短周期の不規則成分を分離した．観測システムを
無停電電源装置に接続した時期（1996年5月25日から
11月14日）に，感度低下（約2％）が発生していること
が判明した．そこでこの期間については，次のよう
な方法で感度の補正を行った．一ヶ月毎の潮汐解析
を行い，振幅が大きく他の分潮との分離がよく且つ
気象の影響が少ないOI分潮とM2分潮の潮汐ファクタ
ーを使い（図1），感度の再決定を行った．
　③では，BAYTAP－Gの長周期潮汐版を用いて解
析を行った．長周期潮汐の潮汐ファクター，位相を
求め，長周期潮汐成分の分離を行った（図2）．この長
周期潮汐成分を分離した時系列を④の解析に使用し
た．
　④極運動の解析は，Sato　et　al．（1997a）と同様の
方法とチャンドラー周期・年周の振幅・位相を三角
関数のフィッティングで求める方法の2通りで行っ
た．昭和基地における極運動による重力変化の予測
値はIERSのEOP（Earth　Orientation　Parameter）か
ら剛体地球を仮定して計算した（以後，この予測値
のことを極運動効果と呼ぶ）．
一 1一
●結果とまとめ
　短周期潮汐の解析結果は，昭和の超伝導重力計の
3年分のデータから解析を行ったTamura　et　a1．
（1997）とM2で0．03％以内で一致している．　Sato　et
al．（1997b）は，2年分のデータを使った長周期潮汐
解析を行っている．今回得られた結果は，この結果
より，潮汐ファクター・位相・振幅の決定精度が
1．5倍程度向上している．長周期潮汐の中で最も振
幅の大きいMf分潮に関して，弾性体地球の応答に，
Mf海洋潮汐モデル（高根澤他，1998）から求めた昭和
基地での海洋潮汐の影響を加えたものと観測値を比
べると，振幅は約0．3％小さいが，位相は誤差の範囲
内で一致している．この海洋潮汐モデルを使用して
海洋の影響を分離し，マントルの非弾性の大きさを
見積もった．
　極運動の解析では，2年分の解析に比べ，年周と
チャンドラー周期のフィッティング係数の相関が
20％以下になり分離が格段に向上した，観測された
年周・チャンドラー周期を図3に示す．観測された
年周の重力変化については，地球潮汐・極運動効果
の年周成分という固体地球による重力変化に，海洋
の影響（海面高の季節変化．佐藤他（1998）を用い
た）を考慮することでほぼ説明がつくことがわかっ
た．チャンドラー周期に関しては，極運動効果を使
う方法と三角関数のフィッティングによる方法の両
方で，位相が遅れる結果が得られた．このことは，
Sato　et　aL（1997a）で述べているような，極運動に
対して，海洋を含む地球の応答が遅れるという因果
関係を満たしている．講演では以上の結果の詳細と
考察について述べる．
●今後の課題
　昭和基地のSCGO16で観測された年周重力変化
は，海洋の影響を考慮することによってかなり説明
がっくことがわかったが，今後はチャンドラー周期
についても同様な調査をする必要がある．
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図1：短周期潮汐ファクターの変化
潮汐ファクターの変化から観測開始から42ヶ月付近で感
度低下を起こしていることがわかる．
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図2：長周期潮汐解析の結果
上から入力データ・潮汐成分・残差の順である．横軸は
日付で1993年3月22日から1998年1月26Elまでである．
縦軸のスケールの単位はμGa1である．
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図3：観測された年周と極運動
上から入力データ・年周成分・残差である．3段目の点線
は，EOPから求めた極運動効果（チャンドラー周期）であ
り，残差はよく一致している．横軸は修正ユリウス日．
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常時自由振動の水平動成分
中西　崇（京都大学大学院理学研究科）・古木　宗充（金沢大学理学部）
Horizontal　Components　of　Earth’s　Bac㎏round　Free　Oscillations．
Takashi　Nakanishi（Graduate　School　of　Science，　Kyoto　University）
Muheyoshi　Furumoto（Faculty　of　Science，　Kanazawa　University）
　1）はじめに
　地球の自由振動は、これまで大きなイベントにとも
なって観測されると考えられてきた。しかし、Suda　et
a1．（1998）やNawa　et　a1．（1998）は、それ
ぞれ南極昭和基地の超伝導重力計とIDAのデータを解
析し、地震以外の原因によって常に地球の自由振動が
励起されていることを指摘した。また、小林（199
6）は大気の影響によって惑星の自由振動が励起され
ることを理論的に示している。
　ただ、これまでに行われた常時自由振動の研究はす
べて上下動に関するものであり、ねじれのモードにっ
いては論じられていない。そのためこれまでの常時励
起源に関する議論は不完全であったと言わざるをえな
い。また、常時自由振動の存在そのものについても、
スペクトルのピークと固有周波数との一致が明確でな
い、より静穏な観測点でも検出されない例がある、な
どの理由から否定的な声もある。
　本研究では水平動のデータについて解析を行い、地
球の常時自由振動を検出することを目的としている。
　2）データ・解析
　昭和基地のSTS（Streckeisen　selsmometer）による
1994年2月1日から6月30日のデータのうち、南北方
向の成分を用いた。このデータはBRB（Broad　Band）
の360秒のモード（0．1～360秒においてフラットな
振幅特性を持っ速度出力が得られる）によるものであ
る。
　波形からスパイク状のノイズやゼロ点調整の影響な
どを丁寧に取り除いた後、10秒でリサンプリングする。
そして3日分の波形を一組として始点を1日ずっずら
していき、148個の時系列データとした。
　このような3日ごとのデータをスペクトル解析し、
150日分をまとめて1枚のスペクトログラム（時間を
縦軸に周波数を横軸に取り、スペクトルを色の変化で
表したもの）を描き、常時励起の存在の有無を調べる。
　3）結果
　スペクトルのピークはほぼ全期間にわたって、いく
つかの周波数帯に集まっている。しかし、それらは上
下動のスペクトログラムに見られるような明瞭な筋に
はなっておらず、理論固有周波数との厳密な対応はで
きなかった。ただ、0．0018Hz付近に見えるピークの
集まりは、明らかに基本モードとは一致しない。
　伸縮のモードとねじれのモードを組み合わせた理論
固有周波数の分布は、全周波数領域で均一ではなく、
ある偏りを示す。水平動のスペクトログラムの傾向を
OSn，OTn，1Snの分布と比較したところ、ごくおおま
かには一致していた。
　以上のようなことから、常時自由振動は伸縮のモー
ドばかりでなく、ねじれのモードにおいても励起され
ている可能性があり、今後も励起源を論じる上で、水
平動の解析を避けて通ることはできない。もし、ねじ
れのモードが常時励起されているとするならば、地球
の常時自由振動という現象は、今まで捉え得なかった
地球内部の情報をもたらしているのかもしれない。
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3 ERS－2衛星の追尾用小型アンテナの設置と送受信
゜金尾政紀1・渋谷和雄i・東　敏博2・青木　茂1・福崎　順洋3
　　　　　　1国立極地研究所、2京大理学部、3国土地理院
　　　　　Sta伽s　Report　on　Insta118tion　of　PRARE　Ground　Station
　　　　　　　　　　　　　at　Syowa　SCation，　East　An掘rc6ca
Masaki　KANAび，　Kazuo　SHIBUYA1，Toshihiro　HIGAsHI　2，　Shi　gem　AOKI　l　and　Yoshihiro　FUKUZAKβ
　　　1Natlon舖hs目tute　ofPolar　Resea㏄h，2Facultyof　Sci帥ce，Kyoto　Univ．，3Geographic田Survey　Institute
纏　E－ERS－2衛星精密軌道決定のための追尾用小型アンテ
ナ地上局（P【岨se　Range　and　Range　Rate　Equipment；
PRARE　Ground　Station）を、38次夏期間に地学棟付近
に新たに設置し送受信を開始した。PN－codedされたパル
スをS－band（2248MHカとX－band（8489MH∂の周波数
帯でそれぞれ受信し、また別の周波数帯のX一㎞d
（7225MHカでERS－2衛星に送信することで、昭和基地周
辺における衛星軌道の地上局からの距離とぞの変化を常
時モニターすることができる。rrRF座標系での昭和基地
の位置を精度よく決めると共に、基地内の他の基準点と
結合することで複数の座標系での位置変換が容易となる。
また衛星軌道を精度よく求められるため、同時期に受信
するERS／SAR解析等の基準点としても大変有効である。
　地上局により一旦衛星追尾が開始されると、その後は
自動的に送受信が継続される。衛星自動追尾の制御用パ
ソコンは地学棟に据置き可能な限り常時監視した。観測
データは、E－ERS－2衛星内のメモリーに格納されドイツ
測地研究所において処理され、後日に極地研究所に配付
される。当初はキャンペーン期間を選んで運用する予定
であったが、立ち上げ時期が遅れたこと、データの質量
共に目的に適うこと、特別に運用に支障のないことから
連続追尾とした。4月から9月にかけて順調に衛星自動
追尾を行ったが、越冬後半レドーム内の低温による高周
波（RF）ケーブルの劣化により受信率が低下した。39次
夏にRFケーブルを交換したがRAM　CARD不良により、電
気回路本体を持ち帰り修理することになった。40次で再
度持ち込み追尾を再開する。
髄　38次夏期間に、アンテナ地上局用のレドーム（250x
200x200㎜，750㎏、図）を、騨棟の南酬25mの
岩盤上にコンクリート基礎を作り設置した。2月中に、
地学棟に電圧UPトランス（200V～＞220V）を据え付け、ま
た電源ケーブルを敷設した。さらにレドーム上部（プラ
スチック半球）の取り外しを行った。これは、GPS干渉
測位によりアンテナ中心位置と基地内SCAR　GPS基準点
との結合を行うためであり、WGS84系での座標は
（X＝十69．0048762944，Y＝39．5784092278，　Z＞つ．8000）
と求められた。その後3月上旬にアンテナ組立、初期パ
ラメータ設定、衛星の自動追尾、並びにX＆Sバンドでの
送受信を開始した。
　その後3月14日に再度レドーム上部を被せたため、ア
ンテナ方位角に狂いが生じ急激に受信率が低下したが、
4月に入り方位角の微調整を適宜実施し受信率は回復し
た。レドームを被せた時の人的接触によりアンテナが僅
かに動いたと推測されるため、アンテナピラーとアダプ
タープレート間の緩みをテープで固定して補強した。最
高受信率の期間中は追尾可能な軌道のうち98％を受信し
た。今後の再立ち上げ時の基準座標として利用するため
に、5月中旬に方位角0度、仰角0度の位置をレドーム
内にマーキングした。
　さらに9月までは順調に連続して衛星軌道を自動追尾
したが、その間レドームを被せたことにより電気回路の
各モジュールの内部温度が上昇した。野外用ハードケー
スの蓋を解放したり、毛布を被せて温度調節を行うこと
で解決した。しかしながら、レドーム内が次第に低温に
なったため、高周波（RF）ケーブルの外皮プラスチック
管が一部破損したためテープで補強した。レドーム内の
見回りは適宜実施したが、内部温度は極夜期を中心にに
最低一10度程度まで低下した。
　9月20日以降、X－bandの送受信状態が悪化したため、
10月初旬にレドーム内を調査した結果、RFケーブルとフ
ロントエンドとの接続の緩み［RX（赤）端子，　SX（黄）端子］、
及びRFケーブルの被覆の一部破損を確認した。再度テー
プで補強したが送受信状態に変化はなかった。やはりヒー
ターを使用していないため、レドーム内が低温であるこ
と及び衛星追尾により常時稼働していたことにより、RF
ケーブルの劣化が進んだものと思われる。10月下旬に、
SXケープルとRXケーブルの接続を交換して送受信状況を
確認したが状況に変化はなく、そのため39次隊により予
備ケーブルを持ち込むことになった。
　11月下旬より、今度はレドーム内の温度上昇のため、
再度TEMPERArU　RE　ERRORが発生するようになった。
12月15日にはレドーム内の温度は＋11．0度まで上昇し、
それ以後1ヶ月間同程度の温度で継続した。RFケープル
は12月末に交換したが、1月3日に再起動を行って以降
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PRARE地上局レドーム
　順調に送受信を再開した。しかし、1月6日に新しい
セットアップ・パラメータ・ファイルを起動して以降受
信状態が悪化したため、RAM　CARDのバッテリー切れと
判断し、1月13日に予備のCARDと交換した。しかし、
その後も繰り返し試験を行ったが受信状態は回復しなかっ
たため、使用済みのRAM　CARDと電気回路を持ち帰り、
帰国後にドイツ（Nortel　DASA）に送付、修理／調査を
行うことにした。
　　ドィッ（D－PAF）よりweekly　reportが週に1回メー
ルで届き、昭和基地を含め世界中の地上局の送受信状態
が確認できた。また問題が発生した場合には、D－PAFか
らすぐにメールで連絡が届き、直接に解決方法について
の情報交換を行うことができた。また、観測が順調に経
過した9月に、D－PAFから昭和基地の気象データ送付の
依頼があったため、3月以降の気象棟で観測した1時間
サンプルデータをメールで送付した。その結果、衛星軌
道誤差のvarlan㏄が約20cm改善された。　Range　FUll
Rateで受信できたパス数は、年間計2，558パスであったが、
その年変化を表に示した。表には、Normal　Point　passes
で受信できたパス数も同時に示したが、9月20日以降に、
X愉dの送受信状態が悪化したことが顕著に確認される。
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4 南極観測支援衛星「はやて」の概念設計
吉原圭介，杉浦嘉紀（東工大・院），関口正人，宇井恭一，鶴見辰吾
中谷幸司，森　淳（東工大・学），松永三郎，狼　嘉彰（東工大・工）
Concept　Design　of　HAYATE：Small　Satellite　fbr　Supporting　Antarctic
　　　　　　　　　　　　　　Observation　Researches
Kei8uke　YOSHIHARA，「yb8hHd　SUGIURA，　Ma8a加SEKIGUCHI，　Kyoi（姐UI，　Singo　TSURUMI，　Koji
　　　　　　NAKAWA，　Makoto　MORI，　Saburo　MATUNAGA　and　Yb8hiaki　OHKAMI
　　　　Department　of　Mechano・Aero8paoe　Engmee血g，7bkyo　I朋titute　of　Tbchnology
1．諸　　言
　近年、地球環境問題が世界的に注目されている。
地球環境の最重要モニタリングサイトの一つであ
る両極域での各種観測は必要不可欠であるが、そ
の過酷な地理、気象条件のため十分とは言えない。
事実、日本の南極観測についての現状を見てみる
と、施設・研究用機材などについては年々、その
規模・質ともに改善が進んでいるものの、それら
によって得られた貴重なデータの多くが日本で解
析されるのに少なくとも1年を待つ必要がある。
これは、観測隊の主たる外部との接触が毎年1回
訪れる、砕氷船「しらせ」に依存しているためで
あり、このような研究体制では地球環境問題にリ
アルタイムに対応したい多くの研究者の要望に応
えることはできない。
　このような背景から、実地の研究者から、衛星
を用いた通信システムの確立が熱望されているが、
現在、研究者が多額の課金無しで使用できる軌道
上サービスは、インマルサットを用いた電話やFAX、
e－mailなど少量のデータ通信に限られている。ま
た、南極域ではその苛酷な気候上、有人で長期に
わたって広い範囲の観測を繰り返し行なうことは
困難であるので、多数の無人観測地点を設けるこ
とが望まれているが、広範な地域に配置した無人
観測モジュール（以下、プローブと呼ぶ）からのデ
ー タ回収方法が問題となっており実現に至ってい
ない。また、近年地球磁場強度の低下を示唆する
現象としてオーロラ発生緯度の低下傾向が報告さ
れており地球磁場の長期にわたる変動を観測すべ
きであるが、これを中低軌道高度で計測する衛星
が不足しているという現状がある。
　そこで、本稿では、年間を通して昭和基地から
の観測データを日本に送信し、また同時に、南極
各地に配置した無人観測モジュールや、氷床上の
観測隊からのデータを吸い上げ、さらに磁場変動
を計測し、日本に送信する南極観測全般支援を目
的とした小型通信衛星を用いたミッションを提案
する。また、ミッションを遂行するのに必要な機
能を備えた50kg級小型衛星の概念設計ωの検討
結果について述べる。
λ本ミッションおよび衛星の特徴
　本衛星は南極観測の拠点である昭和基地からデ
ー タを受信、衛星に搭載したレコーダーに記録、
日本地上局との通信が可能になったときに、デー
タを送信する、”Store　and　Forwar♂を主ミッシ
ョンとする。主ミッションを行っていない間は南
極上のプローブからのデータを吸い上げ、衛星上
のレコーダーに記録、日本地上局へ送信する。さ
らに、ブームの先端に磁力計を配し、極域の磁場
観測を行う。
　これらのミッションを行なうことによって本衛
星に期待される点として以下を挙げる事ができる。
　（1）年間を通じて多量のデータを南極から日本
に送信することにより、南極観測態勢が大きく強
化され、極域研究環境の向上をもたらす。
　（2）広範な地域に配置したプローブから、定期
的に観測データを回収できることで、南極上にお
ける氷床流動などの非常に大規模なダイナミクス
や広域環境変動などの実証的な手掛かりを捉える
ことが可能になる。
　（3）超小型のピギーバック衛星の開発に際して、
衛星機能の性質上、技術的には現在までの蓄積で
十分な場合が多く、民生用技術を多用し、かつ、
学生主導による設計、製作、試験、運用を目指す
ので、本衛星の開発・運用コストを大きく抑える
ことができ、それにより、研究者に対して課金な
しのサービスを長期にわたって持続させることが
できる。
蕊主要ミッションの流れ
3．1　　　　　　　　　データ　　ミッション
　このミッションでは通信周波数Sバンド
（UpLink：2．67【GHz］1DownLink：2．52【GHz］）を用いる。
データレートは4Mbpsである。通信は衛星側ア
ンテナビームパターンなどの制限により昭和基地
から仰角27．3［deg▲以上となる時に通信可能となる。
3日間で約8001Mbyte］、1年間で最大100【GbyteI
程度のデータ伝送が可能である。
①昭和基地地上局で衛星との通信条件が良い時を
選び、衛星に向けてデータを送信する。
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②衛星はデータ受信後、昭和基地に受信データ量
を送信する。受信データは機上のメモリに貯える。
③日本地上局からのコマンドを受け、貯えたデー
タを送信する。
④日本地上局はデータ受信後復調し、保存、ネッ
トワークを通じて各研究機関に公開する，，
32プローブデータロ　ミッション
　南極氷床上、昭和、みずほ、あすか、ドームふ
じの各基地近辺に20個配置されたプローブから
dPSデータ、地震波データを吸い上げ、日本局へ
送信する。通信周波数はUHF（400Mhz）、通信はア
ップリンクのみでデータレートは9600bpsである。
また、プローブからのテレメトリデータ受信は時
分割多元接続（TDMA）に近い形で行う。衛星側で
はデータのプローブ識別ワードを用い、処理を行
う。プローブの機能ブロック図をFig．1に示す。
①各プローブは送信時間割り当てにしたがってデ
ー タを送信する。
②衛星はプローブからの送信電波を捕捉したら、
それを受信、保存することを繰り返す。
③日本地上局からのコマンドを受け、貯えたデー
タを送信する。
④B本地上局はデータ受信後復調し、整理し保存、
ネットワークを通じて各研究機関に公開する。
　　　　　　　　　　　　　　乏。．　　　　　　⑤
　　　　　　　　　　　⑭
㎡匹一閲
　　　　　　雷C（C剛
　　　　　　　　　叫一タ遜借
　　　　　　　　ロカぱお
　　　　Fig．1プローブ機能ブロック図
GPS：GPS受信アンテナ，　RX：レシーバー，　BPC：ボードコンピュータ，
D／R：データレコーダ，TX：トランスミッタ～，Reg：レギュレータ，BAT：
バッテリー，SC：ソーラーセル（太陽電池），　AMP：アンプ，　A！D：ACIDC
変換ボード，HD：ハードディスク，TRG：トリガー，SM：地震計
4．衛星の構成、主要仕様
　H－HもしくはH』Aロケットのピギーバック
衛星として打ち上げられることを想定している。
運用開始時には軌道投入後展開した4本のSバン
ドヘリカルアンテナと4本のUHFバンドターン
スタイルホイップアンテナが地球指向面に、重力
傾斜安定用ブームが地球指向面と反対の面に伸び
ている。百ble　Iに本衛星の主要仕様を、　Fig．3に
衛星の概観図を示す。
“ble　1衛星の主要仕様
衛星本体 重量約48．3｛kgL一辺約0．5［m】の
箱型形状（ブーム収納時）
衛星の軌道 高度約770｛㎞］、軌道傾斜角98［deg】
準回帰極軌道（回帰B数約3日）
衛星の姿勢制御 重力傾斜安定方式
重力傾斜ブーム、磁気トルカを使用
発生電力 23，71W］（ミッション末期）
使用周波数 データ通信・テレメトリコマンド（Sバン
ド：2．67／252G｝lz）、無人観測モジュールか
らのテレメトリ受信（UHF：400M｝lz）
寿命 運用開始後約2年
　
?
＼』・t㈱…
S－band　he日ca　l　antema
　　　　（×4）
Fig．3はやて概観図
以上のミッションを図示したものをFig．2に示す
はやて
Sバンドヘリカル
　アンテナ
UHFバンドターンスタイル
　ホイップアンテナ
5．衛星の主要サブシステム
　本衛星のサブシステム構成は以下に示すとおり
である。
5．1ミッション　通　・磁 ・ GPS　位
　　プロープ
　　　　　　　　　　　東工大地上局F嬉2ミッション概念図
・ 通信系
　通信系は本衛星のミッションの主要部分であり
4本のSバンドヘリカルアンテナと4本のUHF
バンドターンスタイルホイップアンテナ、および
回路部からなる。肱ble　2に各ミッションにおける
回線計算結果を示す。
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Ibble　2通信回線股計
A B C D
周波数［GHz］ 252 2戊 2戊 04
送信機の出カパワー［W］ 10 20 20 5
送信アンテナの半値幅［d6g］ 55 16 3P
送信アンテナのゲイン［d旬 4 35 32 0
送信機の実行放射電力［dBW］ 13 47 44 598
受信アンテナの半値幅［de‘］ へ17 55 55
受信アンテナのゲイン［dB］ 312 4 4 0
データレート［Mbps］ 4 4 4 96×1σ3
Eb／NO［dB］ 15．6 19 41 148
ビツトエラー率 10→ 10略 10噸 10略
要求Eb／NO［dB］ 105 11 11 105
マージン［dB］ 4．12 72 30 329
A：衛星から日本地上局（Sバンド）、B：昭和基地から
衛星（Sバンド）、C：日本地上局から（コマンド）（Sバ
ンド）、D：プローブから衛星（皿Fバンド）
・ 磁気観測系
　衛星に搭載された三軸フラックスゲート磁気計
によって地球磁場を計測する。オーロラの発生源
である沿磁力線電流による磁場変動に着目し、計
測は両極域上空においてのみ行う。
・ GPS測位系
　GPS受信機を搭載しDGPS位置決定を行う。
5．2　　　　　　②
　姿勢制御系は、重力傾斜安定方式と地磁気安定
方式を組合せた3軸安定方式（2軸：能動制御、1
軸：受動制御）とする。磁気トルカによってロー
ル軸とピッチ軸の制御を行い、±2degの姿勢指向
を実現する。さらに、ヨー軸に受動的なダンパー
を加え、定常的なスピンを除去する。姿勢制御系
のハードウエアとしては重力傾斜ブーム、磁気ト
ルカ、ホイールダンパー、地球水平センサ、太陽
センサ、磁気センサの3つとなる。
5．3　　　　（3）
　ネットワーク法を用いて衛星をモデル化し熱解
析を行い、想定されるいずれの状況（日食、季節
変動など）においても、各機器の作動保証温度範
囲以内に収まることを確認した。
　総質量は48．3kg（乾燥質量）。機体質量中心は幾
何学的機体中心軸上に存在するよう各機器を配置
した。ブーム進展軸をz軸、進行方向をx軸とす
ると、慣性モーメントはIxx＝35．077，Ixy＝－
0」）17，Ixz＝－0．005、　Iyy＝35．061，Iyz＝：0．028、
Izz＝LOO4（単位：N・m2）となる。振動解析の
結果、固有振動数は最低時89．95［Hz］となり、要
求を満たしている。また、耐荷重解析結果も、高
い安全率でパスした。
5．5C＆DH
　C＆DH系はコンピュータ、データレコーダ、コ
マンドデコーダ、データ処理装置等からなる。本
ミッションでは南極基地から日本への大量のデー
タ輸送を行うため、データレコーダとして0．5GB
の磁気ハードデバイスを搭載する。
　本衛星では運用に要する電力を衛星本体に貼り
付けた太陽電池によってまかなう。そのため、電
源系を構成する機器として、太陽電池セル（総発
電能力：23．7W）の他、バッテリー（容量：432Wh）、
レギュレーター、シャントデシペーターなどを搭
載する。
6．結　　論
　南極観測を支援することを目的とする超小型
衛星ミッションを提案し、その予備的概念設計
を行った。主要ミッションを再度述べれば、
1）南極基地から日本地上局への大容量データ
転送（年間最大100Gbyte）
2）観測ブローブデータの広範囲自動取得
3）高緯度低高度地球磁場観測
などが挙げられる。ここでは、紙面の関係上、
検討結果の概要のみをまとめたが、より詳しく
は詳細解析書ωを参照されたい。
　本衛星は大学／学生主導ミッションであって、
基本的には、教育目的（学生が中心になって解
析／設計）、低コスト衛星実現デモ（学生が中心
になって製作／運用）：そしてかつ、意義のある
ミッションであることを強調したい。開発費用
等は、公募などしかるべき審査・評価を経て、
NASDA、文部省等から援助していただき、宇宙関
連メーカーの多大な協力を強く期待しているわ
けである。このような衛星実現の機会は、学生
たちに非常に有益な学習経験を与え、将来の宇
宙開発／ビジネスに向けて計り知れない多大な
効果を生むに違いない。衛星実現に向けて関係
者の強力な支援を呼びかけたい。
　　　　　　　　　文　　献
（1）Wney　J．LaIson　and　James　R．Wπz，5』ελ〃∬joπん口砂ぷ↓ぷ〃μ7
ρ■8∫9π．Seco∫KI　Edi60皿，〃jcπκヨox疏〃♂仁，τbπance，1992．
（2）David　GαlmOte，　ed．，ぷαだ”だ7施’η抱ガCoη’力o∫刀o閲⑱oo丘，
SpaceCI畝曲em訓depa盆men杜he　Ae拍。space　co卿60n　P咋s，
EISegondo，1994．
（3）」㎜sR．　W臨5勿αo㏄吋｝肋諏凌仇”励’朋励ηα㎡Coη’力θ∫，
Kluwer　AcadeInic　Pロblis1鰺●，　DOfd【echL　1978．
（4）南極観測支援衛星「はやて」（TISAT）詳細解析書，東京工業
大学機械宇宙学科，1998．
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5 干渉合成開ロレーダーを用いた南極氷床変動の検出
小澤拓（総研大），土井浩一郎，渋谷和雄（極地研）
　　Detection　of　Antarctic　ice－sheet　motion　by　In－SAR
　　Taku　Ozawa（Graduate　University　for　Advan㏄d　Studies）
Koich註o　Doi，　Kazuo　Shibuya（National］㎞stitute　of　Polar　Research）
幽我々は南極氷床の変動の検出，詳細な氷
床の地形標高データ（Digital　Elevation　Mode1（DEM））の
作成を目的に干渉合成開ロレーダー（干渉SAR）の解析
を行っている．南極氷床は約98％が氷床に覆われており・
この変動，形状を測るごとは単に氷床・氷河の研究だけ
でなく，水収支の研究，氷床の増減による地球回転へ
の寄与を調べる上でも非常に重要である・これまで，氷
床の変動を測るためには三角・三辺測量，GPS測量と
いった，現地における測量がなされてきたが，氷床・氷
河上ではアクセスが困難で，簡単に測量は行えない．
一方，人工衛星を用いた干渉SARでは現地における
測量の必要はなく，また衛星の周回ごとに観測が可能
であるため，氷床変動のモニタリングが可能である．本
’講演では南極域の干渉SAR画像の紹介と，南極にお
ける干渉SAR処理の問題点について考察する．
王一二L合成開ロレーダー（SAR）はマ
イクロ波を用いたリモートセンシング技術で，衛星や航
空機からマイクロ波を照射し，その後方散乱波の強度
（振幅）画像を作成することによって，地上の植生や水
分量などの地上の状態を知ることが出来る．また，この
技術は合成開口技術を用いることによって，空間的に高
分解能で観測することが可能である．日本では地球資
源衛星1号「ふよう1号（IERS－1）」が打ち上げられ，現在
でも運用されている（表1）．それに対し，干渉SARは後
方散乱波の位相を用い，2っのSAR画像の位相差を求
める．空間的に系統的な位相差があると縞模様に見え，
干渉縞と呼ばれる．干渉縞は地形と地表面の変動によ
つて生じることから，干渉SARによって地形標高データ
の作成，地表の変動の検出が可能である．これまでに
JERS－1などのSARデータから地震に伴う変動の検出
がなされている［e．9．τo助∂θ垣1，1998］．氷床変動に対
する干渉SARの応用はヨーロッパのEuropean　Space
Agencyによって打ち上げられたBRS－1（表1）を用いて
盛んに行われているが［e．9．Goぱτθ⑰θτ∂λ，1993］，
JERS－1を用いた干渉SARの応用は数少ない．
蹴SARデータはSAR衛星からダウンリンクされた
データを地上局で受信し，計算機で処理可能なCEOS
フォーマットRAWデータに変換される．これらのデータ
をSAR処理によってSAR画像を作成する．　SAR画像
はSingle　Look　Complex（SLC）と呼ばれ，各ピクセルごと
の散乱強度と位相のデータが複素数で格納されている．
次に同一地域の取得時期の異なるSARデータから2つ
のSLCを作成し，2つのSLCの位置合わせを行った後，
各ピクセルごとの位相差を計算する（干渉処理）．以上
の処理によって干渉画像は作成される．この干渉画像
には地形によって生じる地形縞，変動によって生じる変
動縞，衛星と地表面との視線距離の変化によって生じる
軌道縞といった干渉縞が含まれる．一般的には，CEOS
RAWデータに一緒に格納されている軌道情報を用い
て軌道縞を除去を行う，フラットニング処理が行われる．
今回用いたデータは東南極大陸に位置するリュツォ・
ホルム湾周辺（S69．5°，E39°）でJERS－1によって1996年
6月16日（①），1996年7月30日（②），1996年9月
12日（③）に取得された（図1）．データ解析はVexcel
社によって開発されたソフトウェアを用い，SAR画像の
作成，干渉処理，フラットニング処理を行った．
遅盟」①と②のペアと②と③のペアから得られ
た干渉画像を図2に示す．これらの干渉画像は地形縞
の除去が行われておらず，地形縞と氷床の変動による
変動縞が重なって表れている．全体的な干渉画像の特
徴は，露岩域と氷床上ではよく干渉しており，海上では
海氷面において干渉している部分もある．露岩域では
44日間の間に変動は無いと考えられるので，地形縞の
みが表れ，露岩の等高線のような干渉縞が得られること
を期待できるが，今回得られた干渉画像では，等高線
に類似した干渉縞よりも，上下に平行な干渉縞が卓越し
ている．これは前に述べたように，軌道縞を除去するた
めのフラットニング処理を，軌道情報を用いて行ってい
るが，JERS－1の軌道情報の精度は軌道縞を除去するた
めには十分でなく，完全に軌道縞を除去できていない
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ためであると思われる．一般に，軌道情報の精度が十分
でない場合，2πの整数倍の不確定性を推定するアンラ
ッピング処理を行った後にGround　Control　Point（GCP）
を用いて軌道の再推定を行う．しかし，極域においては
GCPとして用いることができる位置データは数多く存在
しない．また，GCPには変動の無いところの位置データ
を用いるが，極域において変動の無いと考えられる場所
は露岩域しかない．また，露岩域でGCPを見つけること
が出来たとしても，その縁辺部では，変動が大きすぎる
ために干渉性が悪く，干渉縞の不連続も生じるため，広
範囲のアンラッピング処理が困難になる．こうしたことか
ら，極域における軌道縞の除去は極めて困難であり，現
在のところ適当な処理方法は見つかっていない．
次に，南極では詳細なDEMが無く，　DEMを用いた地
形縞の除去は不可能である．このため，2つの干渉画像
から地形縞と変動縞の分離を行う3～Pass法を適用する
必要がある．詳細なDEMの無い地域で地震に伴う変
動を検出するために用いられる3－Pass法では，3っの
SLCから干渉画像を2っ作成し，地形と変動を含む干
渉画像から変動を含まない干渉画像の差を計算するこ
とによって変動のみを検出することが可能である．しかし，
氷床は常に変動しているため，同じ手法では変動と地
形の分離を行えない．そこで，3つのSARデータを取得
する間は変動の大きさが一定であると仮定することによ
って，2つの干渉画像から地形と変動を分離することが
可能である．しかしながら，氷床の変動は大きく，観測間
隔のあいたSAR画像のペアでは干渉が得られない場
合が多い．よって，南極において3－Pass法を適用する
ためには少なくとも44日周期で連続的な干渉画像を得
る必要がある．図2に示す2つの干渉画像は44日周期
で連続的に干渉画像が得られた．しかし，①と②のペァ
と②と③のペアの干渉画像を比較すると，後者の干渉画
像の方は干渉が悪く，前者において干渉が得られてい
るところにおいても，後者では干渉していない場所があ
る．この一要因は，干渉処理の前に2つのSAR画像の
位置合わせを行うが，正しく位置合わせが出来ていない
ためだと思われる．本来，位置合わせは変動のない部
分に基づいて行われるべきであるが，一枚の画像の中
に海氷や氷床などの変動のある部分が大部分を占めて
いる場合には，変動部分を基にして位置合わせを行っ
てしまうことがあり，正確な位置合わせが出来ないためと
考えられる。したがって，位置合わせを行う際に，変動の
大きい氷床，海氷部分を用いないことにより，この問題を
回避することができ，3－Pass法による変動と地形の分離
が可能である．
まとめ．詳細なDEMのない南極氷床上において，氷
床の変動を検出するためには，3－Pass法による変動と
地形の分離が不可欠であり，そのためには連続的に得
られる干渉画像上で変動縞と地形縞が得られていること
が必要である．しかし，そのためには軌道縞を取り除くこ
との困難さや，干渉処理時の2っのSAR画像に対する
位置合わせの困難さ，という問題を克服しなければなら
ない．
萎麺」」SARが搭載されている衛星
ERS－1　1．3GHz　18×18m44日
ERS－1　5．3GHz　30×30m　335176目
　　　Sγ㎝aS飽がoη
　　　但3α6，S6αOS69
??、
　E37　　38　　　　39　　　40
図上」リュツォ・ホルム湾と干渉画像の位置
41
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図2L（上）1996年6月16日と1996年7月30日のデータから得られた干渉画像
　　　（下）1996年7月30日と1996年9月12日のデータから得られた干渉画像
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6 露岩域および氷床上におけるGPS連続観測
岩田昭雄　大滝修　藤原智　松村正一（国土地理院）
GPS　contj五uou80b8ervation　o皿ioe・fヒee　area　and　ice　8heet
Masao　IWATA　Osamu　OOTAKISaめshi】団［JJ㎜ARA　Syouichi　MATSUMURA
　　　　　（Geographical　Survey　Institute）
概要
　干渉合成開ロレーダー（干渉SAR）の精
度検証を目的として、露岩域及び氷床上の
S16周辺においてGPSを用いた変動測iを
行った。これにより、昭和基地周辺の露岩
域では年単位で有意な変動がないこと、及
びS16周辺の氷床では一日あたり約13mm、
年間では約5m西北西に移動していることが
観測された。また、同氷床では年間15cm程
度の鉛直成分の下降変動も併せて観測され
た。
1．はじめに
　国土地理院では干渉SAR技術を南極地域
においても利用する計画である。その精度
検証を行うには、現地において変位量を高
精度で実測することが必要である。第39次
隊では露岩地域及びその周辺の変動を調査
する「露岩域変動測量」を引き続き実施し
た。露岩域は昭和基地南方約27kmにある
ラングホブデ雪鳥沢において、第38次隊で
行った観測と同様な24時間のGPS連続観
測を実施した。また、南極の95．5％を占め
る氷床域の観測として昭和基地の東方約
19km、昭和基地GPS連続観測点との楕円
体比高589mの内陸調査旅行等の拠点であ
る「S16」周辺の3点においてGPSの連続
観測を実施した。
2．観測概要
　露岩域に位置するラングホブデ雪鳥沢
3702測点では、JARE38により｛’97年1
月26日に24時間のGPS連続観測が実施さ
れている。JARE39においても約11ヶ月経
過した12月24日～25日に、同点において
同様な観測を行った。
　氷床のS16ポイントには’92年からGPS
観測を行うポールが設置されており、
JARE38においてもそのポールを利用し、’96
年12月20日～24日にGPS連続観測が実
施されている。JARE39においてはそのポ
ールに併せ、氷床の面的な変動とより多く
のデータを取得するため、約500m離れた
箇所に位置する気象ロボット近傍及びSル
ー トを内陸に約1km進んだポイントに新た
にポールを設置してGPS連続観測を実施し
た。観測は’97年12月20日～21日と、約50
日間隔をあけだ98年2月7日～9日に実施
した。
図・1観測地域図
3．解析結果
解析は精密暦を用いて精密基線解析ソフ
トにより、昭和基地GPS連続観測点を固定
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として、3702測点においては24時間のデ　　となる。
一タ解析、S16周辺の3点については6時
間（720Epoch）を標準としたセッション毎に
分割して計12セッションの解析を行った。
1）ラングホブデ雪鳥沢3702解析結果
表1　3702測点の座標変化　　　　　　　皿RF94
測点時系列 X（m） Y（m） Z（m）
JARE38＿β702174407993921448412．80195 41683．2936
」燗8937021744079．9312144841279685941683．2901
Si　a 0．0105 0．0085 0．0332
JARE39・38 0．0080 ・ 0．0051 0．0035
2）S16周辺の解析結果
　S16周辺の各セッション毎の解析結果は、
他と比べて大きい標準偏差を示したセッシ
ョンが2っあるものの、それ以外は数cmの
標準偏差で各基線ベクトルが求められてい
る。
■†8GPS観測点周辺の氷床の水平位口衰化
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　　　　　図・2　S16周辺観測点の配置
3）氷床の水平成分変動量
　昭和基地GPS連続観測点の座標を基に、
S16周辺の各観測点の座標変化を計算した。
その時系列変化は、概ね氷床の最大傾斜方
向である北西から西北西に移動している。
また、観測期間中（51．86日）の各観測点の移
動量は
・ S16gが測地線長0．6853m
　　　　　方位角290°　　　3’
・S16kが測地線長0．6806m
　　　　　方位角287°　　47’
・ Sr17が測地線長0．6768m
　　　　　方位角296°　　1，
となり、これら観測開始時と終了時の解析
値より計算される各観測点の移動速度は
S16gで13．21mm／日（4．82m／年）
Sl6kで13．12mm／日（4．79m／年）
Sr17で13．05mm／日（4．76m／年）
　　　　　　　　　卜・・
　　　　　　這
　　　　　　白オ瑠白方噺4ロθo［
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　　図一3S16GPS観測点の水平位置変化
4）氷床の鉛直成分変動量
　一般にGPS観測で求められる鉛直成分の
精度は、水平成分と比較して悪く数cmのば
らつきが現れるため、短期間で変動量を捉
えることはむずかしい。
　しかしながら、今回の結果から鉛直成分
のばらつきは5cm程度と推測できるため、
これ以上の鉛直成分の変動は有意と考えら
れる。JARE38とJARE39の解析結果の楕
円体高（H）は、
JARE38（epoch　354．5）　H＝589，8840m
JARE　39（epoch　354．6）　］日［＝589，7327m
であり、約15c皿の沈下が見られる。これは
S16付近の氷床の鉛直成分変動を実測値と
して捉えたと考えられる。
5．まとめ
　今回の結果より、GPSの連続観測により
露岩域の年間変動量の監視が十分行えるこ
とと、それに合わせ周辺の氷床の変動量も
数時間のタイムスパンで監視が行えること
が確認された。これは広範囲な面的変動を
監視する干渉SAR（干渉合成開ロレーダー）
の精度検証を、GPS”の実測値により十分行
えることにもつながる。また、今回観測を
行った氷床上のS16周辺3点の結果より、
Sl6ポイント周辺では、最大傾斜方向に向
けほぼ同じ方向、同じ速度で氷床が移動し
ていること、年間を通じてその移動速度な
どに大きな変化は生じていないこと及び年
間の下降変動量は15cm程度であり面的にな
めらかな変動をしていることなどが確認さ
れた。今後露岩域でのピラー設置や太陽電
池による長期間のGPS連続観測などの質的
精度向上と合わせ、氷床変化による露岩の
変動監視調査にっながっていくことを期待
したい。
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7　　ドームふじトラバースルート上における
　　　　　　　　　　　重力測定およびGPS観測
東　敏博（京都大学大学院理学研究科）、金尾政紀・本山秀明（国立極地研究所）
Gravity　Measurements　and　GPS　Observations　along　the
　　Traverse　Routes　from　Syowa　Station　to　Dome　Fuji
　　　T．Higashi（Kyoto　Univ．），　M．　Kanao　and　H．　Motoyama（NIPR）
　第38次南極地域観測隊（JARE－38）にお
いては、ドームふじ観測拠点への燃料補給を
主目的とした「ドーム補給旅行」が1997年10
月7日からll月19日にかけて行われた。旅
行期間中、ルート上において、重力測定およ
びGPS観測を適宜実施した（図）。
　重力測定は、ラコスト重力計G－680を用
いて、1日2～4点の測定を行ったが、旅行
日程を考慮して、主に、昼食時および気象観
測時に測定するように努めた。測定点は、こ
れまで測定データの少ないみずほ基地から
ドームふじ間を重点的に、10～20km毎に総
数67点で実施した。また、測定精度を高め
るため、帰路においては、できるだけ、再測
定を行うようにした。雪上車搭載のインバー
タにより、夜間、雪上車め運転を停止すると
き以外は常に充電を行い、また、予備のバッ
テリー、充電器を用いること等により、旅行
期間中、重力計の恒温槽の温度を低下させる
事はなかった。測定点は、かって実施された
アイスレーダーなどのデータを用いるため、
2km間隔で設置されているルート標識の
赤旗（雪尺用）またはドラム横で測定を行っ
た。測定中は、振動を避けるため、10m以上
雪上車を離すとともに、数100m以内での雪
上車の移動は一時中断した。ドーム観測拠点
南方のDF　80が今回の重力測定で最も南の測
定点であり、南緯77°22．4’に位置する。
重力基準点としては、昭和基地重力計室に設
置されている国際絶対重力基準点の重力値
（982524．327mgal）を用いた。
　一方、トリンブル4000SST受信機を用いた
GPS観測は、測定間隔30秒、最小衛星数4
個、受信衛星高度15度以上の設定で、12時
間連続観測を実施した。観測点は、みずほ基
地、MD240、　MD364およびDF80であり、いず
れも、これまでに観測が実施されている。今
回の観測では、干渉測位を行うために昭和基
地SCAR　GPS基準点においても、同機種を用
いて連続観測を実施した。
参考文献
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38、　41－53、　1994．
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8 　　広帯域地震波形による宗谷海岸周辺の　　　　　モホ面の深さと地殻内不均質
　　　゜金尾政紀1・根岸弘明2・東野陽子3・久保篤規4
1国立極地研究所、2京大防災研究所、3京大理学部、4東大地震研究所
　　　　Moho　deptb　and　crustal　heterogeneity　around　the　Soya　Coast，
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　　　　　　　　Masaki　KANAび，　Hiroaki　NEGIsHP，　Yoko　ToN（βand　Atsuki　KuB《メ
4National　lnstituteof　PolarResea㏄h，3D・P・RI・，KyotoUniv・，3Facultyof　Science・Kyoto　Univ・・4ER・L・Univ・ofTokyo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雌
はじめに　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ストランニッパ（STR）周辺・パッダ島（PAD）周辺・
　リュツォ・ホルム湾周辺域の地殻構造を特徴付ける1　及び昭和基地からとっつき岬（Tσr）方面とラングボブ
つの物理パラメーターである地震波速度（S波）モデル　デ（LNG）方面へ至る領域における・遠地地震の地震波
としては、これまで昭和基地のsrs－1のデータを中心に
解析されている。それによると5億年前の火成活動に関
連したと考えられる、表層地質のグラニュライト相～角
閃岩相の漸移との関連で、地殻内速度の水平方向のS波
速度の揺らぎが後者ほど大きいことが指摘されている。
　しかしこれらの結果は1点のみの解析であるため、空
間的な分布が求められなかった。そのため本研究では、
昭和基地周辺のリュツォ・ホルム湾沿岸域の複数の露岩
に設置した可搬型広帯域地震計（CMG－40T　STS－2；3
成分一体型）で記録した遠地地震波形を解析することで、
宗谷海岸周辺のモホ面の深さと地殻内速度の不均質に焦
点を当て、地殻・最上部マントルの地震学的構造を探る。
　　シスームと　’
　、太陽電池（12V最大出力約50W／枚x5）と鉛電池
く12V100Ah／個x5）とを並列につなぎ電源とし、デー
タレコーダ（DRM3b）により、光磁気ディスク（MO）
に10Hzまたは20Hzサンプルの連続収録とした。1日1
ファイルを作成し、10Hzサンプルの場合230MBytesの光
磁気ディスクで約40日間の連続収録が可能である。しか
し、今年度より外付けハードディスク（1．2GB）に記録
する広帯域地震計用ロガー（LS8000－WI）に全て入れ換
える予定である。そのため、20｝弦サンプルでも約半年間
の収録が可能となる。
　38次夏期間には、37次での点の撤収、ならびに新たな
椙所ヘヘリで移設を行った。1式はパッダ島からしらせ
氷河下流に近いストランニッパに移動を、またスカーレ
ン大池北にも別の1式を設置した。38次越冬中は、主に
ラングボブデ袋浦北と、とっつき岬を雪上車で保守した。
10月上旬には後者をスカーレン大池へ移設した。39次夏
期間にはスカーレンの保守の他、12月末にラングボブデ
寝浦から雪鳥沢への移設を行った。さらに、39次隊で新
たにスカルブスネスきざはし浜へ設置し、夏期間は計3
箇所で同時観測を行なった。その後、スカーレンからとっ
つき岬へ再度設置し、現在はこれら計3箇所で観測／保
守を行なっている。
形を用いたレシーバ関数（地殻内部のS波レスポンス）
を求めた。レシーバ関数により、モホ面や地殻内部の地
震波インピーダンスの強い境界面からの反射波を直接み
ることができ、それらの深さ分布が推定できる。
　得られたレシーバ関数を、宗谷海岸に沿って北から南
へ並べることで、モホ面の深さの変化を調べる。直達P
波から4－5s後に、モホ面からのP－＞S直接変換波（PS波）
が4本の各トレースで確認されるが、PAD周辺ではモホ
面反射波はあまり顕著ではない。地殻内からの民波は、
宗谷海岸南部のトレース2本では、やや複雑な波形とし
て現れている。まだ各観測点で1データのみの解析であ
るため、今後データを追加してスタッキング等の処理を
行う。これまでのデータからは、1）宗谷海岸の北から
南に向けて、モホの深さは余り変化がない、2）
PAD，団rR等南部では、地殻内不均質がやや大きい、こと
が推定される。これは、しらせ氷河に近づくにつれて、
リュツォ・ホルム岩体の変成軸に近いほど複雑な地殻構
造をしていると考えられる。
　今後さらに、各観測点での解析データを追加すると共
に、スカルブスネス等新たな観測点での結果を増やす予
定である。また、観測されたレシーバ関数に1次元速度
モデルから期待される合成波形とをインバージョン法よ
り合わせることで、観測点直下、深さ60㎞醸までのS
波の1次元速度モデルを求めることもできる。
データ利用と△
　沿岸露岩域の広帯域地震計データからは、レシーバ関
数解析以外にも、昭和基地を含めた15㎞間隔程度となる
大規模スパンとしてアレイ的に解析することで、地球中
心核、及び下部マントル境界での不均質構造／異方性を
探ることが期待される。
　今後の観測点の予定は、来年度にスカーレンに再度1
点を追加すると共に、宗谷海岸以外の地域、すなわちプ
リンス・オラフ海岸やアムンゼン湾／ケーシー湾地域に
おいても、夏期間を中心にデータを取得する。エンダー
ビーランドから東クィーンモードランドにまたがる、東
南極楯状地における、より広範囲での構造解析を目指す。
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9 リュッガホルム湾周辺でのSKS波スプリディングによる地■波速度異方性
久保篤規（東大地震研究所）、根岸弘明（京都大学防災研究所）
平松良浩（金沢大学理学部）、金尾政紀（国立極地研究所）
S由ロ血血i80tmpy怜w曲勒y　SKS　w孤佗叩価㎎脚un肌ロ㎞・Ho㎞B町Iegbn
At8uh　KUBO（EarthqρRg8．　In8t），　H血oah　NEGISHI（DPRI，　Kyotx）univ．），
鴇輌mm㎜1㎎U㏄㎜waU輌．），　M蹴h蜘AO楓1鵬t田．1㎞．）
はじめに：
　　　　リュッォ・ホルム湾周辺の地震波速度異
方性はこれまで昭和基地の広帯域地震計の波形を
用いて調べられてきた。しかしリュツォ・ホルム
湾周辺は衝突型の変成作用の中軸部に位置するた
め複雑な異方性形成も考えられる。よってより広
がりをもった領域で地震波速度の異方性を求める
必要性があった。今回、37次隊によって得られ
た野外広帯域地震観測のデータについてSKS波
のスプリティングの解析を行った。
データ：
　　　　37次隊の野外観測はパッダ島とストラ
ンニッパにおいて行われた。この間に得られた波
形の内、SKS波が解析可能であったものはわず
かに1イベント（1996年9月14日、Santa－
Cruz島、　mb＝6．0，　depth＝73km，△＝92°，
ba炉129°）であった。しかしその波形は明瞭で
あり、かつこの地域は変成作用の最高温度を示す
地域に近く、解析の価値は大きい。
解析：
　　　　標準走時から判断されるSKS波の到着
時刻を中心に25秒間の波形データ（図a上）に
対して解析を行った。　解析にはTran8ver8e
③ロ白㎎ymhimizationの基準を用い、1層の異方
性■を仮定してそのスプリディングパラメータを
求めた。原波形のパーティクルモーションを図b
に示す。求められた異方性パラメータはδτ（2
つに分裂したS波の時間差）がα7秒、φ（速く
到達するS波の振動方向）はN66°Eであった。
図cに示すように異方性の効果を補正して復元し
たSKS波のパーティクルモーションはレディア
ル方向にきれいに戻っている。図dにはグリッド
サーチに用いた評価関数のコンター図を示した。
解釈：
　　　　リュツォ・ホルム湾周辺の地震波速度異
方性の形成については、Kubo　et　aL（1995）で議論
されている。現在のプレート運動、ゴンドワナ大
陸の分裂、ゴンドワナ大陸集合の衝突など、あり
うる変形作用と昭和基地で観測される異方性の比
較から、一番古い500Maの衝突作用によって
観測される異方性力彬成されたと考えられている。
　　　　パッダ島で得られた異方性は、異方性主
軸の方向、異方性の強さともに昭和基地と大差な
いということがわかった。パッダ島は昭和基地よ
りも変成作用の中心により近いので、地殻とマン
トルの両者が短縮変形している可能性がある。も
しそうでとすれば昭和基地とは直交するマントル
の異方性も予想された。しかし実際には、昭和基
地とパッダ島で異方性の性質はほとんど変わらな
い。よってグラニュライト相が地表に出現してい
る地域では、全体として北東一南西に速い地震波
速度を持つ異方性が存在するという暫定的な仮説
が立てられるであろう。もしすべて500Maの
衝突によって形成されたのであれば地殻とマント
ルは比較的速いタイミングで剥離する必要がある。
文献lKubo　et　al．　Proc．　NIPR　Sympo．　Geo．，8，
25－34．，1995
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1
10 東クィーンモードランド及び西エンダービーランドの岩石の
　　　　　　　　磁気特性と磁気異常の研究
　　　　白井幸太郎＊，野木義史糠，船木實＊＊，酒井英男＊
　　　　　　　　＊富山大・理，籾国立極地研究所
R㏄kmagnetism　and　magnetic　anomalies　in　East　Qu㏄n　Maud　Land
　　　　　　　　　and　West　enderby　Land
Koutarou　Shirai＊，　Yoshifumi　Nogi＊＊，　Minoru　Funaki＊＊，Hideo　Sakai＊
　　　　　　　　　＊Toyama　Univ．，＊＊NIPR
　〈はじめに〉
　東クィーンモードランドから西エンダービーラ
ンドに至る地域は始生代から原生代の変成岩体が
分布する地域である．特にエンダービーランドの
ナピア岩体からは37～38億年という非常に古い
年代が報告されており、この地域は地殻構造・地
殻形成過程を研究する上で、重要な地域である。
　本研究ではこれらの地域の露岩地域から採集さ
れた岩石を用いて磁気特性について研究を行った。
また、MAGSAT衛星、および、航空機により観測
された磁気異常と岩石の磁気特性との関係につい
ても報告する。
　〈岩石試料の測定〉
　セールロンダーネ山脈、オングル諸島、ナピア
岩体において採集された試料にっいて、自然残留
磁化測定、帯磁率測定を行った。また、熱磁化測
定を行い、岩石中に含まれる磁性鉱物の特定も行っ
た．
　〈結果〉
　東オングル島では7サイトで得られた試料にっい
て測定を行った。この地域は主に原生代のグラニュ
ライトと古生代の貫入岩によって構成されており、
東部では輝石片麻岩、ザクロ石片麻岩が主に分布
し、西部では角閃石片麻岩が分布している（Yanai
et　al，1974）。ザクロ石片麻岩、角閃石片麻岩で磁
化強度、帯磁率ともに強い値を示し、その他の岩
石では1オーダーから2オーダー程低い値を示した。
Q比（Kδnigsberger－ratio）についてもこの2岩石で
20以上の値を示すが、他の岩石については1以下
の値を示している。磁化方位は角閃石片麻岩で伏
角50．4◆、偏角一21．9°、α95＝9．8のよいまと
まりを示すが、他の岩石ではまとまりが見られな
かった。
　セールロンダーネ山脈に分布する変成岩の一般
走行は東西方向で、北部のTeltet－Vengenグルー
プと南～西部のNils　Larsenfjelletグループに区分
される（Van　Autenboer，1969）。この両グループ
から採集された試料について測定を行った。その
結果、Teltet－Vengenグループの岩石は磁化強度、
帯磁率ともにNils　Larsenflelletグループよりも強
い値を示した。Q比は両グループともほとんどの
岩石で1以下であった。磁化方位についてもほとん
どまとまりがみられなかった。
　ナピア岩体試料はアムンゼン湾の北東部に位置
するリーセルラルセン山の11サイトで得られたも
のを用いて測定を行った。磁化強度、帯磁率はマ
フィック片麻岩、単斜輝石岩、斜方輝石片麻岩な
どで強く、サフィリンーザクロ石珪質片麻岩、ザク
ロ石片麻岩、ザクロ石片麻岩で、弱い値を示して
いる。Q比はほとんどの岩石で1以下である。
　熱磁化測定の結果は、3地域ともに1部のフェル
シックな岩石をのぞいてほとんどが580℃付近の
キュリー点を持ち、磁性鉱物はマグネタイトであ
ると推定される。
　〈磁気異常〉
　東オングル島の磁気異常の分布は、東部、西部
でパターンが変化しており、西部で南北方向の走
向をもつ磁気異常が観測されている。この磁気異
常は地表の地質分布と岩石磁気の結果から角閃石
片麻岩が大きく関係していると考えられる。
　セールロンダーネ山脈の磁気異常の分布は、東
西方向の帯状のパターンが観測されている。Q比
がほとんどの岩石で1以下の値をとり、磁化方向に
まとまりが見られないことから残留磁化の磁気異
常に対する関与は少なく、Teltet－Vengenグルー
プとNils　Larsenグループの帯磁率の違いが磁気異
常の原因と考えられる。
　ナピア岩体は試料採集地域であるリーセルラル
セン山付近で60nT程の磁気異常がみられる。セー
ルロンダーネ山脈と同様に、岩石の帯磁率の違い
によって引き起こされていると推測される。
一 19一
　11　　東南極リュッツォホルム湾・スカーレン産力ルクシリケート
　　　　　　　　　　　片麻岩中の鉱物1一特にスカポライトについて一
草地　功（岡山大）・小山内康人（岡山大）・豊島剛志（新潟大）・大和田正明（山口大）・
角替敏昭（島根大）・外田智千（総研大・極地研）・WA．　Crowe（UniV．　Western　Austra｛ia）
Minemlogy　of　Calc・snicate　gneisses　from　Sk811en，　LUtzow・Holm　Bay，
　　　　　　　East　Antarctica　I・Sc叩olite　and　related　minemls・
　　Kusachi，1．（Okayama　Univ、），　Osanai，　Y．（Okayama　Univ．），　Toyoshima，　T．（Niigata　Univ．），
　　　　　　　　　Owada，　M．（Yamaguchi　Univ、），　Tsunogae，　T．（Shimane　Univ．），
Hokada，　T．（Grad．　Univ．　Advanced　Studies－NIPR）and　Crowe，　W．A．（UWA）
　Scapoliteはs③polite系鉱物の総称であり，一般
式M4r12024A；MヨNa＋Ca，　T＝Si＋Al，　A＜1＋CO3＋
S－bα透㎎anionsで示されるアルミノ珪酸塩鉱物
である、広い範囲の温度，圧力条件下で安定であり，
比較的高変成度の広域変成岩，スカルン中などに普
通に産する鉱物として知られている．正方晶系に属
し，理想化された端成分はMeionite（Me）：Ca4AJ6Si6
024CO3，　MaHal］te（Ma）：Na4A13SigO24Clである．
Teertstra　and　Sher亘ff（1996）によると，　Me－Ma二
成分系であるScapolite系鉱物はMe成分20モル％，
57モル％を境にしてそれぞれ構造を異にしており，
不連続な固溶体として与えられる．
　南極，Uitzow－Holm　Complex中のScapoliteの
組成については，すでにいくつかのデータが出され
ている．これらのうちで，Matsueda　and　Motoyoshi
（1983）はMe成分で46から84モル％までのものが
あること，Hiroi　et　a1．（1987）はMe成分90モル％の
もの，Shiraishi　et　al．（1994）はMe端成分に近いMe
成分99モル％のもの，及びrimからcoreにかけて
Me成分83から81モル％のわずかな組成変化を示す
もの，rim，　coreともにMe成分77モル％で全く組
成変化を示さないものなどが報告されている．今回，
第39次調査隊によって採取された試料中の
scapoliteが極めて著しいz）ni㎎を示すことを見い
だしたのでそれらの結果にについて報告する．さら
に，同様な産状を示すSri　Lanka産のsα1politeにつ
いての結果との比較をも行う．
　OS97122403Aは，スカーレン大池北部の大規模
な萌断帯に沿って分布し，ザクロ石片麻岩に挟まれ
た縞状累帯配列を示すスカルン状片麻岩である．主
要な構成鉱物は，Scapolite，　Diopsideであり，　K－
feldspar，　Phlogopite，　Apatite，　Calcite，　Dolomite，
Quartzを少量伴う．　OS122705Eはスカーレン大池
南東で背斜軸部に小規模に分布するスカルンの一部
であり，コンダライト（Gamet－Spinel－SilUmanite
－Graphite片麻岩）に挟まれて分布する．　ScapoHte，
Mg－Spinel，　Phlogopite，　Plagioclase，　Pargasite，
Calcite，　Dolomiteを主成分とし，Apatite，　Crundum，
Rutile，　Zirconを少量含む．
　今回解析したScapoHteの組成は，全体ではMe成
分35モル％からMe成分83モル％までの幅広い変
化を示し，Ma成分の増加に伴ってClの連続的な増
加が認められた．図1には，測定した全試料を
（Na＋K）一℃a℃1の三角図にプロットしたものを示し
た．図2には，各試料の主な共生鉱物，Scapolite結
晶におけるMe－Ma成分の組成変化を示した．
　OS97122705Eの試料においては，　coleからrim
にかけてMe成分80モル％からMe成分35モル％ま
での著しい組成変化が認められた（写真1）．Spinel
と直接接するScapoiiteでは，　co陀のMe成分80モ
ル％からr㎞のMe成分38モル％までの組成変化が
認められたが，Phlogopite，　Spinel，　Calciteと直接接
するものでは，coreのMe成分79モル％から㎡mの
Me成分53モル％までの組成変化を示す結晶と，
co陀のMe成分64モル％からrimのMe成分35モ
ル％までの組成変化を示す結晶の二種類が認められ
た．一方，Plagioclase（An86～81）とsymplectiteを
なすものはcoreのMe成分79モル％からrimの76
モル％の組成変化であり，その変化は極めて小さい．
Plagioclaseと直接接するものでも同様であるが，
rimでややMa成分に富んでいる．
　OS97122403Aの試料では，　OS97122705Eの試
料とは逆の組成変化が認められ，co陀がMa成分に
富みrimに向かってMe成分に富むような組成変化
を示す（写真2）．Phlogopite，　Clino－pyroxeneと直
接接するものでは，co陀ではMe38モル％，　rimで
はMe55モル％までの組成変化を示す．なお，結晶
粒の小さいものほどMe成分に富み，その組成変化は
小さい傾向にある．さらに，S（泡politeの結晶粒間に
はK－feldspar，　Quartz，　Calciteが見られ，これらと
の周辺部でもMa成分37モル％からMe成分57モ
ル％とMe成分の増加が著しい．また，
OS97122403Aの試料中のScapoliteは他のものに
比べて特徴的にKに富む傾向を示す（図3）．同様な
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産状を示すSri　Lankaの試料（M881126◎3A：Cpx－
Scp－Ph1－Pl　rock）では，　ScapoHteはOS97122403A
に類似した鉱物共生を示すが，その組成はPyroxene
と接するものではcoreからrimにかけてMe成分83
モル％から72モル％までのわずかな組成変化を示
すのみである．さらに，Plagめcぬseと接するもので
はcoreからrimにかけてMe成分83モル％から77
モル％までのより狭い組成変化を示す．
　Ska∬erm産OS97122403A試料中のMe成分平均
47モル％を示すSα1politeを用いて測定したX線回
折値から求めた格子定数は，a＝12．121（1）A，
c＝7．585（2）Aであり，Sri　Lanka産のMe成分平均82
モル％を示すものではa＝12．164（1）A，c＝7．568（1）
Aである．Meionite成分に富むSri　Lanka産のもの
はSkallen産のものに比べて格子定数aが大きく，　c
は小さい値を示している．Si＋Alづ2として求めた
Skallen産OS97122403A試料中のScapoliteのSi
のイオン数（Si　apfu）は7．70，　Sri㎞ka産のものは
6．82であり，Teertstm　and　Sherriff（1996）による
ScapOliteの分類では，それぞれ中間組成のもの，
Melordte組成に富むものに属する．また，
OS97122403A中のScapoliteは熱的には非常に安
定で，900℃までの加熱では0．85％の減量を示すの
みで発熱及び吸熱反応は見られなかった．このこと
は，EPMAによる定性分析でSが検出されないこと
と合わせて，主要な流体相はCO2であると考えられ
る．
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12東南極セル・ロンダーネ山脈西部の酸性片麻岩中のhastingsiteの安定領
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　域について
　　　　　　　　　　大場孝信（上越教育大・自然系）　白石和行（国立極地研究所）
The　stability　field　of　hastingsite　in　acidic　gneisses　from　the　western　part　of　the
　　　　　　　　　　S¢rRondane　Mountains，　East　Antarctica．
　　　Takanobu　Oba（Joetsu　Univ．Educ．）and　Kazuyuki　Shiraishi（NIPR）
　セールロンダーネ山脈の西部には原生代後期
（約10億年前）の変成岩や古生代初期（約5億年
前）の深成岩類のほかに、さらに後期の小規模な
花こう岩質岩脈がしばしばみられる。この小岩脈
に沿う数cm～数皿のゾーンは見掛け上白く変色し、
局所的な変成作用をこうむったことがわかる。こ
の地域の広域変成作用にともなう生成温度や深度
について、Shiraishi　and　Kolima（1987）は原生代後
期の変成岩の変成度の最高値を地質温度計、圧力
計から800℃で0．7・0．85GPaとした。またOba　and
Shiraishi（1995）は古生代初期の閃長岩中の角閃石
の安定領域から閃長岩避入深度を0．3GPaより浅い
とした。しかし、さらに後期の小規模な花こう岩
質岩脈の避入深度や温度についてはまだ明らかに
なっていない。岩脈に沿った局所的な変成帯には
単斜輝石や斜方輝石と石英、斜長石の反応生成物
としてのCa・角閃石やカミングトン閃石がみられる。
この岩脈に沿う局所的な変成帯が母岩（チャーノッ
カイト質片麻岩）と等化学的であれば、これらの
角閃石の反応や安定領域から岩脈の遊入深度を求
めことができるため、合成実験により鉱物組み合
わせと鉱物の組成変化について検討をおこなった。
　今回の合成実験の出発物質として使った薄茶色
の母岩と白色の局所的変成部の2つのペア
（91020406Aと91020406B、　91020502Aと
91020502B）の全岩化学組成は主成分と微量成分
ともほぼ同じ値を示す（Sio2は66～75％）。母岩
の構成鉱物は単斜輝石、斜方輝石、及びそれらを
取り囲む茶緑色や緑色のCa・角閃石、黒雲母、斜長
石、石英、磁鉄鉱（稀に白雲母）である。局所的
変成部では単斜輝石、斜方輝石は茶緑色や緑色の
Ca・角閃石（Feに富んだHastlngsite）に完全に置き
換えられおり、黒雲母、斜長石、石英、磁鉄鉱か
らなる。
　Hastingsiteの安定領域は酸素分圧に支配される
ことが知られている。Thomas（1982）は0．1　GPaに
おいてHastingsiteの安定限界はMagnetite・Wustite
（MW）bufferで820℃Fayarite－Magnetite・Quartz
（FMQ｝bufferで620℃で200℃もあることを報告し
ている。Hastingsiteと共生する不透明鉱物は磁鉄
鉱であることから正確な酸素分圧はわかっていな
いが、今回は、NNO　bufferとQFM　bufferで合成実
験をおこなった。
　　91020406Aを出発物質とした時、　NNO　buffer
で0．1GPaでは750℃で角閃石は安定であり、790
℃以上で角閃石が分解する。同じ全岩化学組成で
鉱物組み合わせとして角閃石が始めから存在する
91020406Bは820℃で角閃石が分解する。
91020502Aと91020502Bでも同じ傾向を示す。
酸素分圧の低いQFM　buffer条件で91020406Aの出
発物質を使った時、775℃で角閃石は安定である
が、800℃で角閃石は生成されない。91020406B
の出発物質では840℃で角閃石の量は減少するが
まだ安定である。NNO　bufferと較べ、角閃石の温
度安定限界はいくぶん高めであるが大きな違いは
ない。しかし黒雲母は角閃石より先に分解する。
また775℃ではmeltが観察される。91020502Bの
出発物質では0、2GPa、800℃で黒雲母は分解し、
角閃石の量も減少する。このことから、これらの
角閃石がQFMの酸素分圧下では高圧まで安定では
ないと考えられる。
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13　　リュッツォーホルム岩体ブレードボーグニッパにおける
　　　　　変成岩の部分溶融
志村俊昭（新潟大）・G．Fraser（Univ．　of　Adelalde）・土屋範芳（東北大）・加々美寛
雄（新潟大）
P8rtial　me1伽g　of　metamo叩hic　rocks　of　Breidvagnipa，　Lutzow・Horm
Complex
Toslliald　Shimura（Niigata　Univ．），　Geoffrey　L　Fraser（Univ．　of　Adelaide），　Noriyoshi　Tsuchiya
くTohoku　Univ・）and　Hiroo　Kagami（Niigata　Univ・）
　ブレードポーグニツパ（BreidvAgnipa）
は，東南極のリュツツォホルム湾の海岸
にある露岩地帯である．この地域が属す
るリュッツォホルム岩体は，南西に向か
ってその変成度が上昇しグラニュライト
相に達する（Shiraishi　et　aL，1987；Hiroi
et　aL，1991）．その最高変成条件は，ルン
ドボークスヘッタ（Rundvagshetta）で
1GPa，1000℃に達するとされ，時計回
りのP－T経路が明らかにされている
（Motoyoshi　and　Ishikawa，1998）．
　ブレードボニグニッパは，このルンド
ボークスヘッタよりも北東側に位置し，
比較的にやや低変成度ではあるが，グラ
ニュライト相の岩石が分布している．ま
た，GrtやOpxを伴う様々な産状のミグ
マタイトが広く分布している．このよう
なミグマタイトに注目して，その成因や
変成条件の解析，同位体年代の算出を試
みた．
　ミグマタイトは，その産状から，
melanosome，　paleosome，　leucosome
に分けられる．これに花闇岩質岩が脈状
あるいは不規則な形態のプール状を成し
て貫入しており，全体としてかなり不均
質な産状となっている．Melanosome，
Paleosome，　leucosomeの3者は互層状
にみられることが多いが，melanosome
はpaleosomeとleucosomeの間にある
傾向があり，またleucosomeは花闘岩
脈に連続することがしばしばある．
　Paleosomeには，　Btがかなり含まれ
ており，また明瞭な片理がみられる．一
方，melanosomeにはGrtやOpxが濃
集しており片理は弱い．Leucosomeは
石英長石質で全く片理が無く，自形のザ
クロ石や斜方輝石の斑晶を伴うことがあ
る．
　これらを各部に分離し，化学組成を比
較検討した．その結果，paleosomeは原
岩の残り，melanosomeはレスタイト，
leucosomeはメルトに相当することが
明らかになった．また，花閥岩と
leucosomeの組成は極めてよく似てい
る．このような分離片のRb－Sr同位体比
を測定したところ，これらは一つのアイ
ソクロンを形成し，約570Maの年代が
得られた．
　また，地質温度圧力計を用いると，こ
のミグマタイトの変成条件は0．8Gpa，
870℃程度であった．この条件はルンド
ボークスヘッタの条件よりは低いが，黒
雲母の分解により砂泥質変成岩が部分溶
融する条件に十分達している．
　ブレードボーグニッパのミグマタイト
は，リュッツホルム岩体の変成作用によ
って部分溶融を起こし形成されたものと
思われる．
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14　高温変成岩の部分融解とグランディディエライトの形成
　　　　　　　　　　　　　　　　　廣井美邦（千葉大・理）・本吉洋一（極地研）・
　　　　　　　　　　　　　　　E．S．　Grew（メーン州立大）・古川登（千葉大・理）
Partial　melting　of　high－grade　metamorphic　rocks　and　formation　of　grandidierite
　　　　　　　　Y，Hiroi（Chiba　Univ．），　Y．　Motoyoshi（NIPR），　E．　S．　Grew（Univ．　of　Maine）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　N　Furukawa（Chiba　Univ．）
　変成分帯が可能な多くの変成岩地域にお
いて，低温部（角閃岩相低温部まで）では
電気石や斧石が普通に出現するにもかかわ
らず，高温部（角閃岩相高温部～グラニュ
ライト相）ではそれらが見いだされないば
かりでなく，それに代わるホウ素珪酸塩鉱
物も見いだされないことが知られている．
それは何故であろうか，電気石などを構成
していたホウ素はどこに行ったのであろう
か，これらは未解決の重要な問題である．
　角閃岩相高温部以上の変成条件は岩石の
部分融解が起こりうる条件である．ホウ素
は珪酸塩鉱物の融解を促進する効果をもつ
可能性が高い．したがって，電気石などの
ホウ素珪酸塩鉱物を構成していたホウ素は，
母岩の部分融解時に主としてメルトに取り
込まれ，抜けていったのかも知れない．し
かしこれは推定にすぎない．天然の岩石か
ら実証できないであろうか？これがわれわ
れの今回の研究の出発点である．そして，
紀伊半島の大峰山地に産出する中新世の大
峰酸性火成岩類（S一タイプと仁タイプと
に区分される．S一タイプの岩石は董青石を
特徴的に含み，川迫岩体や白川八丁岩体な
どの深成～半深成岩体を構成しているが，
そのうちの特に白川八丁岩体を構成するも
の）からグランディディエライトを見いだ
した．この鉱物は（Mg，　Fe）川3BSiOgの化学組
成をもつ無水のホウ素珪酸塩鉱物であり，
無色～緑青色の独特の多色性を示す．また
従来，この鉱物はグラニュライト相あるい
は輝石ホルンフェルス相の高度変成岩かそ
れにともなうペグマタイトだけに見いださ
れており，一般にM9成分に富んでいる．
したがってグランディディエライトは電気
石のような含水ホウ素珪酸塩鉱物（と他の
鉱物と）の脱水分解反応あるいは部分融解
反応の生成物であり，融け残り岩を構成す
るものと見なされてきた．
　この度われわれが見いだしたグランディ
ディエライトは，次の点でこれまで世界各
地から報告されてきたものと異なっている．
1）明確な火成岩中に産出し，少なくとも一
　部はマグマと共存していたと考えられる．
2）著しくFe成分に富んでいる（XF。～
　0．94）．　（新鉱物「大峰石」を提案中）
　このグランディディエライトの産状とそ
の母岩の地質学的な生成環境から，大峰山
地直下の下部地殻における次のようなグラ
ンディディエライト形成反応が推定される．
電気石＋珪線石＋黒雲母
　＋ザクロ石（あるいは董青石）
　　＝グランディディエライト
　　　＋花崩岩質メルト
　この反応は，ホウ素が部分融解反応によっ
てメルトとともに形成された鉱物としてメ
ルトにともなって母岩から抜けていくこと
を示唆しており，ホウ素の地球化学的な挙
動に対して新しい可能性を供給するもので
ある．一方，大峰山地で初めて見いだされ
たようなFeに富んだグランディディエライ
トが今まで報告されていないのは，その形
成（および残存）に特殊な条件が必要であ
ることを示唆している．そこで，われわれ
の行ってきたグランディディエライト合成
実験の結果についても報告する．
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　　　15　　東南極ナピア岩体トナー島における超高温変成岩類の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地質と原岩構成
　　　　　小山内康人（岡山大）・豊島剛志（新潟大）・大和田正明（山口大）・
角替敏昭（島根大）・外田智千（総研大・極地研）・WA　Crowe（Univ．　Western　Australia）
Geology紐d　protolith　of　ultm・higb　tempera佃re　metamorphic　rocks　from
　　　　　　Tonagh　Isbnd　in　the　Napier　Complex，　East　Antarctica
　　　　　　　　　Osanai，　Y．（Okayama　Univ．），　Toyoshima，　T．（Niigata　Univ．），
　　　　　　　　　Owada，　M．（Yamaguchi　Univ．），　Tsunogae，　T．（Shimane　Univ．），
　　　　　Hokada，　T．（Grad．　Univ．　Advanced　Studies－NIPR）and　Crowe，　W．A。（UWA）
東南極エンダービーランドのナピア岩体には，太古
代一原生代の放射年代を示す超高温変成岩類が広範
に分布することが知られており，地球創生期の大陸
地殻形成過程や地殻深部プロセスを検討する上で，
極めて重要な情報提供の場と考えられている．日本
南極地域観測隊（JARE）では，　「東南極リソスフェ
ァの構造と進化研究計画（SEAL計画）」の一環とし
て，第38次隊（JARE－38）のリーセルラルセン山に
おける精密調査（石塚ほか，1997など）に続き，
JARE－39ではナピア岩体中央部に位置するトナー島
本島の精密地質調査が実施され，以下のような地質
状況が把握された．なお，同地域からはJARE－31に
ょる地質概査（小山内ほか，1990）で得られた試料
をもとにSm－Nd同位体年代測定が行われ，ナピア岩
体で得られている最古の年代（3．93Ga：Black　et　al．，
1986）に匹敵する3．81Gaが得られている（Owada
et　aL，1994）　．
トナー島はトナー島本島および東・西トナー島の3
島から構成される．トナー島本島の地質は超高温の
グラニュライト相変成岩類を主体とし，変成岩類に
貫入した少量の非変成ドレライト（アムンゼン岩
脈）およびカコウ岩質ペグマタイトから構成される．
変成岩類は，ENE－WSWあるはE－W系のスラストー
勇断帯によって，北西から南東へ5つの岩層ユニッ
ト（1－V）に区分され，各ユニットで原岩構成，地
質構造が大きく異なる（Fig．1）．ユニット境界の勇
断帯に沿って高温マイロナイトの出現がみられ，後
の運動によるカタクラサイト～シュードタキライト
が伴われる場合も多い．これらの勇断帯は，アムン
ゼン岩脈に切られる．北西部地域（ユニット1～皿）
と南東部地域（ユニットIV～V）では特に原岩構成
の顕著な差異が認められる．北西部地域は様々な厚
さの複輝石グラニュライトおよびザクロ石一斜方輝
石グラニュライトの出現で特徴づけられる．また，
石英長石質片麻岩・ザクロ石片麻岩・複輝石片麻岩
が整然とした層状構造をなして分布し，磁鉄鉱一石英
片麻岩・超苦鉄質岩・ザクロ石一珪線石片麻岩などの
薄層を頻繁に挟む．これらの層状（縞状）構造はユ
ニット1で特に顕著であり，数センチから数10メー
トルの厚さで互層する（Fig．2）．JARE－39では，
このユニット1における全岩相の連続サンプル採取
に成功した．最も多量に出現する石英長石質片麻岩
は，超苦鉄質岩・サフィリンーザクロ石片麻岩・サフ
ィリンーザクロ石一金雲母片麻岩・サフィリンー金雲母
片麻岩・サフィリンーザクロ石一斜方輝石一大隅石片麻
岩・サフィリンー石英片麻岩・ザクロ石一スピネル片
麻岩・スピネルー石英一斜方輝石一ザクロ石片麻岩・ス
ピネルー石英片麻岩・エシスタタイトーパイロープーサ
フィリン片麻岩・斜方輝石一珪線石片麻岩などのレン
ズや薄層を含む場合がある．これらレンズや薄層の
うち，サフィリンを含む片麻岩類は，超苦鉄質岩レ
ンズとその母岩の石英長石質片麻岩との境界部に産
することが多く，超高温変成条件下での交代作用に
よる多くの反応過程の追跡が可能である．ユニット
n～皿境界では，岩脈状の分布を示す細粒マイロナ
イト化した複輝石一ザクロ石片麻岩が局所的に産出
する．一方南東部地域では，含斜方輝石石英長石質
片麻岩および含ザクロ石石英長石質片麻岩が卓越し，
苦鉄質片麻岩を挟在する．また石英長石質片麻岩に
は，稀に超苦鉄質岩や含サフィリングラニュライト
のブロックが包有される場合がある．南東部地域の
岩相は，Harley（1987）による東トナー島の岩相・構
造と調和的である．
これらの変成岩類の原岩は，石英岩，磁鉄鉱一石英
岩，泥質岩，チャルノック岩，珪長質火成岩，苦鉄
質火成岩および超塩基性岩の7種類に大別される．
泥質岩を除くと，各々はそれぞれほぼ限られた化学
組成を示すのに対し，泥質岩はレスタイト様の組成
を含め多様な化学組成をもつ．苦鉄質火成岩および
超苦鉄質岩は，コマチアイト的である．また，珪長
質火成岩は，いわゆるTrG様のものから部分溶融に
伴うメルト相と考えられるものも含まれる．発表で
は，各岩相について，REEを含む化学組成の特徴に
ついても言及する予定である。
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　　16　　東南極ナピア岩体トナー島における
　　　　　　　　　　超高温変成岩類の変形作用
豊島剛志（新潟大・大学院自然科学研究科）・小山内康人（岡山大・教育）・大和
田正明（山口大・理）・角替敏昭（島根大・教育）・外田智千（総研大！極地研）・
W．A　Crowe（西オーストラリア大）
Defbrmation　of　ultra・high・temperature　metamorphic　rocks
from　Tonagh　I81and，　Napier　Comple】c，　East　Antarctica
T8uyo8hi　TOYOS且IMA（Nigata　Univ），　Ya8ullito　OSANAI（Okayama　Univ．），
Ma8aaId　OWADA（Yamaguchi　Univ．），　To8hiaki　TSUNOGAE（Shimane　Univ〕，
Tomokazu　HOKADA（Grad．　Univ．　Advanced　Studie8㎜PR）and　Warwick　A
Crowe（Univ．　Westem　Austraha）
　東南極エンダービーランドのナピア岩
体が，prograde変成作用ピーク期に
1000℃に達するような超高温変成作用
を被ったことはよく知られている．本岩
体はArcheanの大陸地殻深部であり，
大陸地殻の進化過程を検討する上で極め
て重要な地域である．しかし，本岩体に
おける超高温～高温条件での変形作用の
特性，運動像などについての報告はそれ
ほど多くはない．本報告では，ナピア岩
体の中心部に位置するトナー島の超高温
変成岩の変形史・各時相の運動像につい
て，主に野外踏査の結果を基に予察的に
述べる．
　本地域片麻岩類の地質構造は，傾斜の
緩急はあるものの，基本的には北東・南
西走向で北西傾斜の面構造と，西北西・
東南東方向の摺曲構造，東北東・西南西
走向の勇断帯群によって特徴づけられて
いる．このような地質構造は，以下のよ
うなD1時相からDg時相の変形史を通
じて形成された．
　D1時相：トナー島の超高温変成岩に
現れた最初の片麻状構造（S1）は，各
種片麻岩類の重なりで示される層状構
造・岩相境界面（So）に平行で，変成
鉱物の配列・ファブリックが極めて弱い．
片理面上には線構造が認められない．こ
のような岩石は本地域北東部の半島地域
をはじめ各所で観察される．そこでは，
S1を切って石英長石質脈がネットワー
ク状に発達することがある．本時相は
prograde変成作用ピーク期にあたると
考えられる．
D2時相：岩相境界面やSlに平行な勇
断性の片理面（S2）の形成期である．
非対称なイントラフォリアル摺曲を伴う．
S2は北東一南東～東西走向で北西傾斜
である．その面上には，線構造は西北西
・東南東方向で，斜方輝石や斜長石など
の配列による鉱物線構造が認められる．
S1を切る上記の脈はS2に平行になる
べく変形している．
D3時相：S2にほぼ平行な勢断帯の形
成期である．D3勇断帯は数～数10㎝
（最大60cm）の幅を持ち，主にマイロ
ナイトよりなり，蔚）1iatedシュードタキ
ライト・シュードタキライトを伴うこと
が多い．D3変形作用は，マイロナイト
の鉱物線構造・非対称構造からみて，上
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盤側が南方へ移動する勇断センスを示す
逆断層型勇断運動である．D3時相はD2
時相の後期に位置づけられる変形時相で
あるかもしれない．
D4時相：岩相境界面やSlやS2を曲げ，
南・北方向に軸を持つ緩やかな摺曲の形
成期である．現在，トナー島南部の北側
にだけ認められている．東・西方向に軸
を持つ向斜状構造により曲げられている．
D5時相：D5時相前の構造を曲げる西北
西一東南東～東一西方向の軸を持つ背斜状
構造・向斜状構造により特徴づけられる．
摺曲軸面（S5）はほとんどの場合，　S　1
やS2などと違い高角である．　genロe～
tightな摺曲で，翼間角が小さい場合，
翼部に勇断帯を伴うことがある．摺曲軸
は緩く西にプランジする．トナー島の東
部・西部に発達している．
D6時相：東北東・西南西（北東・南西～
東・西）走向で高角北傾斜の勇断帯の形
成により特徴づけられる．5つの主要な
D6勇断帯が上記構造を切り，北端部・
中央部北部・中央部南部においてトナー
島を横断している、各勇断帯は，fbliated
シュードタキライト・シュードタキライ
トを伴うマイロナイトからなり，数～数
10mの幅を持つ．勇断帯周辺の片麻岩
類にはgentle～tightな引きずり摺曲が
発達する．並走する5つの勇断帯の内，
中央部北部を横断する勇断帯が最も幅広
く，変成岩類を大きく2つの区域に分け
ている．その勇断帯には，勇断帯に平行
な分布を示す細粒複輝石・ザクロ石片麻
岩が特徴的に認められる．この細粒片麻
岩は貫入岩起源のマイロナイトであり，
周辺の片麻岩やマイロナイトの片理面を
切った後にマイロナイト化作用を被って
いる．したがって，その貫入時期はD6
時相の間であろう．マイロナイト面構造
上の鉱物線構造は多くが西～北西方向で
あるが，一部は勇断帯の走向方向に配列
する．前者が後者によって曲げられてい
る．前者形成時の変形作用は，上盤側が
南東～東方へ移動する右逆移動断層型で，
グラニュライト相条件下で起こったと考
えられる．
D7時相：上記の構造・勇断帯を切って，
南北～北北東・南南西走向でほぼ鉛直の
節理が発達する．多くの場合，節理に沿
ってザクロ石・ホルンブレンドが形成さ
れている．局所的ではあるが，そのザク
ロ石・ホルンブレンド岩が節理沿いにマ
イロナイト化している場合もある．D7
構造の非対称性は，右横ずれの勇断セン
スを示す．
D8時相：北東・南西走向，南・北走向，北
西・南東走向で高角なシュードタキライ
トの形成で特徴づけられる．これらは，
北東・南西走向のシュードタキライトを
主勇断面，後二者を二次勇断面として，
左横ずれ断層運動によって形成されたと
考えられる．
Dg時相：ペグマタイト・ドレライト脈
が上記の構造すべてを切っている．これ
ら岩脈には貫入後の変形構造が認められ
ない．
　D3マイロナイト・D6マイロナイト
がシュードタキライトによって切られた
後，マイロナイトとシュードタキライト
が同一のマイロナイト面構造を持つこと
がある（fbliatedシュードタキライトの
形成）．これは高温条件下で脆性変形作
用と延性変形作用が交互に起こったこと
を想定させる．
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17 　　　ナピア岩体トナー島における
苦鉄質グラニュライトの超高温変成作用
　角替敏昭（島根大・教育学部）、小山内康人（岡山大・教育学部）、
豊島剛志（新潟大・自然科学研究科）、大和田正明（山口大・理学部）、
外田智干（総研大・極地研究所）、W．A．　Crowe（西オーストラリア大）
Ultra　high　temperature　mafic　granuUte　from　Tonagh　Island，　Napier　Complex
Tos｝並aki　Tsunogae（Shlmane　Univ．），Yasuhito　Osanal（Okayama　Univ．），　Tsuyoshi　Toyoshima
（Nllgata　Univ．），　Masaaki　Owada（Yamaguchi　Univ．），　Tomokazu　Hokada（NIPR），　and　W．A．．　Crowe
（Univ．　WA）
　東南極ナピア岩体には，100σC以上の変成作用
を受けた岩石が広く分布している．ナピア岩体西部
のアムンゼン湾に位置するトナー島もまたSpr－Qtz
が安定に存在するような超高温変成作用をArchean
末期に受けており，それら岩石とともに産する石英
長石質および苦鉄質グラニュライトもまた同様の変
成作用を受けていることが考えられる．ここでは，
トナー島の苦鉄質グラニュライト中の鉱物共生に記
録された超高温変成作用およびその後の後退変成作
用の履歴について議論する．なお，トナー島は勇断
帯によっていくつかのブロックに分けられるが，本
研究では，島の北西部に位置するブロックから得ら
れた岩石を中心に述べる．
　調査地域の苦鉄質グラニュライトは，野外での産
状および鉱物組み合わせから5種類に区分できる．
以下にそれら岩相の特徴と，変成履歴を解明する手
がかりとなる組織について記述する．
（1）Two－Pxグラニュライト
　この岩相はトナー島に広く分布し，石英長石質グ
ラニュライトなどの他の岩相とともに互層状の構造
を示す．これらはPl－Opx－Cpx－Qtz（±Grt，　Bt，
1㎞，Mt，　HbDの鉱物組み合わせをもち，グラノブ
ラスティック組織で含水鉱物の量は少ない．Opx，
Cpxの化学組成は，それぞれhypersthene，
diopside～a㎎iteである．コアからリムに向かって
OpxはAlが，　CpxはAl，　Ti，　Naが減少することから，
コアの成長期がより高圧ステージであったことが考
えられる．これらPxはコア部にラメラ状の細粒板
状1㎞を多量に含むため，ピーク変成作用時のTi成
分をもつHblからの生成が考えられる．
Opx，　Cpxのサイズは通常数百ミクロンであるが，
時に2mm以上の大きさのOpxを含む．このOpxは，
Cpxのラメラ組織を示すため，もとは均質なPx
（組成的にはpigeonite）であったと考えられる．
こうした変成作用起源のpigeoniteはトナー東島か
らHarley（1987）によって報告されており，超高温
変成作用の証拠といえる．Two－Pxグラニュライ
トのGrt－Cpx－PFQtzから得られた90σC，＞9
kbarという最大P－T条件もまた，超高温変成条件を
支持している．
（2）Two－Px－Hblグラニュライト
　（1）の岩石と同様の産状を示し，調査地域で最も
出現頻度の高い岩相である．
Pl－Hbl－Opx－Cpx－Q協（±Bt，1㎞，　Mt）の鉱物組み
合わせをもち，Pxが後退変成作用における著しい
加水分解を受けている．この組織は，
　　　　　　Px＋Pl＋H20→Hbl＋Qtz
の反応による生成物であり，Pxの周囲にHbl－Qtzシ
ンプレクタイトを形成している．
（3）Two－Px－Hbl－Grtグラニュライト
　この岩石は（2）で示したような加水反応を示すが，
Hbl－Qtzシンプレクタイトの周囲をさらにGrt
（a㎞andine－rich）の集合体が取り囲んでいる．こ
れは，
　　　　　　Hbl＋Pl→Grt＋Qtz＋H20
という脱水反応で形成される反応であり，後退変成
作月後の温度上昇（あるいはaH20の低下）によっ
て形成された可能性が高い．GrtはさらにPx周囲に
も反応縁として見られ，
　　　　　　Px＋Pl→Grt＋Qtz
という反応の進行が考えられる．これら鉱物組み合
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わせに記録されたP－Tは，600～70σC，5～6
kbarと，ピーク変成作用に比べて著しく低温・低
圧である．
　また，Btを含む岩石では，　Opxの周囲にBt－Qtz
シンプレクタイトがみられるため，メルトを伴う変
成作用が起こった可能性が示唆される．
（4）Flne－grained　Two－Px－Grtグラニュライト
　この岩石は特徴的に勇断帯周辺にのみ産し，周囲
のグラニュライトの構造と一部斜交する岩脈状に分
布する．ただしこの岩石も高度変成作用を被ってお
り，鉱物組み合わせは
Cpx－Pl－Grt－Opx－Hbl－Qtz－1㎞で，細粒なグラノ
プラスティック組織をもつ．Grt－Px－Pl－Qtzに記録
されたP－T条件は上記（3）の岩相とほぼ同じである．
（5）AmphiboUte（局部的なamphibo且tization）
　この岩相の出現は，グラニュライトの片麻状構造
を切って産するペグマタイトとの接触部に限られて
おり，幅約80cmの加水反応帯においてのみ観察で
きる．アムンゼン湾のペグマタイトは約500Maの
年代を示すため，後退変成作用における局部的な
amphiboUtizationの形成が考えられる．
　トナー島に産するグラニュライトの超高温変成作
用は，含水鉱物に乏しいマフィックグラニュライト
（1）に記録されたP－T条件からも明らかである．と
ころが，その後の変成履歴は単純なP，T減少ではな
く，Hblを形成する加水反応と，その後のGrtを形
成するような脱水反応という，少なくとも2つのイ
ベントがマフィックグラニュライト中に記録されて
いる．
C
（1）Two－Px
　mafic　granulite
　　　A
50 F　　　　C
（2）Two－Px－Hbl
　mafic　granulite
　　　　A
50 F　　　　C
（3）Two－Px－Hbl－Grt
　　mafic　granulite
　　　　　A
SO F
（4）Fin白一graingd　Two－Px　Grt
　mafic　gra刑lite
　　　　　　　A
C 50 F C
（5）Amphibolite
　　　A
50 F
苦鉄質グラニュライトの鉱物組み合わせを示すACF図
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18UHT　metamorphism　of　aluminous　gneisses　from
in　the　N叩ier　Complex，　Enderby　Land
T nagh　Island
Tomokazu　HOKADA（Grad．Univ．Advanced　Studies／NIPR），　Yasu仙00SANAI（Okayama　Univ．），
　　　　　　　TsuyoshLTOYOSHIMA（Niigata　Univ．），　Masaaki　OWADA（Yamaguchi　Univ．），
　　　　Toshiaki　TSUNOGAE（Shimane　Univ．），　Warwick　A．　CROWE（Univ．　Westem　Austmlia）
Introduction
　　　　Aluminous　gneisses，　which　contain　Mg－
and　Alイich　n画nerals　such　as　sapphirine　and
osu㎡lite，　occur　as　lens，　b1㏄k　or　thin　layer　in
囹sic　gneiss，　mafic　g㎜ulite　or　ultramafic　K）ck
of　t血e　Napier　Complex．　SapPhirine＋quartz，
onhopyroxene　＋　sillimanite　＋　quartz　and
osumilite－bearing　Parageneses　are　observed　in
the　a1㎜nous　gneisses　which　suggest　ultra－high
tempelatu民（UHr）me働mo叩hism．　We　report
the　　occuπence，　petn）graphy　　and　　IIUne面
che面s噂（舳e拙㎜inous　gneisses　in　Tonagh
Island　and　discuss　the　metamorpllic　conditions．
hodzontally　within　the　layeL　Quartz　is　absent．
Cons6 utin 　feldspar　is　mainly　plagioclase
（some6mes　shows　an⑪erthi6c　textu㏄），　whereas
alkali　fbldspar（perthite～mesoperthite）is　locally
present． Gamet　and　or也opyroxene　a㏄the　main
constituents　of　the　rock．　Gamet　is　rounded　or
overgrows　　surrounding　　sapPhirine　　and
orthopyrox ne．　 　　　SapPhirine　　　occurs　　as
idiomorphic　polphyroblast　or　intergrows　with
or也opyroxene．　Sillimanite，　spinel，　corundum
and　phlogopite　are　1㏄ally　present．　Rutile　is
common三n　the　rock．
・3加ε」’corμη4〃η一ぷ　厄rゴηθ一αrηθτ一〇励0
roワζθπ ηεfぷ5　ン198012805B
Petrography
　　　　Tonagh　Island　in　Amundsen　Bay　belongs
to　the　highest　glade　area　in　the　Napier　Complex
（Harley　and　Hensen，1990）．　We　repoπvarious
sapPhirine－，　spinel－　and　corundum－bea亘ng
品uminous　gneisses　from　Tonagh　Island．
Osumilite　is　not　fbund　in　the　a㏄a．　Aluminous
gneisses　are　sometimes　accompanied　or
sumounded　by　leucocradc　vein，　or　are　fbrmed
amund　uh㎜aΩc　rock．　These　observa60ns
suggest　that　some　of　them　are　restite　of　pattial
melting　or　a㎎results　of　metasomatism　between
quar屹o－feldsparthic　rock　and　ult㎜afic　rock
　　　　Lithology　and　mineml　assemblage　of
aluminous　gneisses　in　Tonagh　Island　are　as
fbllows：
●α力か」　－　mθ’－o〃　　ταζθηε　ηθゴ∬
gneiss．　Gamet　and　o血opyroxene
sep Iat y　each　other　and　form　monominemlic
aggregate．　Alkali　feldspar　vein　is　present
between　gamet　and　orthopyroxene　aggregates．
Sapph垣ne，　spinel　and　cor皿dum　a肥generally
accompanied　by　or　some6mes　included　in　g㎜et
ξmd　plagioclase．　Qu田tz　is　rarely　present　and　is
Iest亘cted　in　the　alkali　fbIdspar　vein．　Rutile　is
co㎜on　in也e　 ock．
：Lens　in　felsic
　　　　（Hs㎞bute
A　8021003　1102　1105　1106
50cm～afew　meter　dlick
intercalaヵed　between　ultramafic　mck　and　gamet
gneiss．　　These　layers　crop　out　砿most
continuously　over　400　m　along　the　strike．
Mineral　assemblage　and　modal　propor60n　of
cons6tuent　min斑s　vary　ver6c証1y…md
：It　occurs　as
layer　and　is
』：Bl ck（c ．2min　diameter）in
fblsic　gneiss．　Or血opyroxene－bearing　leucoc頁血c
gneiss　suπounds　the　lens．　　Gamet　and
or也opyroxene　distribute　sepa総ately　each　other
and　fom　monomineralic　aggregate．　Hagioclase
vein　　dis垣butes　　betweetl　　gamet　　and
orthopyroxene　agglregates．　Spinel，　sapphirine
nd　sillimani缶are　ge1〕erally　included　in　gamet．
Corundum　is　somedmes　accompanied　by　spine1．
Rutile　is　co㎜on　in　the　r㏄k．
A9801307：Block（ca．2min　diameter）in
mafic　g㎜ulite．　Spinel，　w阯ch　some虚mes
includes　conlndum，　is　surrounded　by
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sapphirine．　A　large　amount　of　phlogopite　with
up　to　55　wt％fluo亘ne　content　consdtutes　the
⑩ck．　Plagi㏄lase　and　cordiedte　are　subordinate．
Me佃morphism
　　　　　　Quartz　d㏄s　not　c㏄xist　with　sapPI血rine
or　spinel　in　the　aluminous　gneisses　fmm　Tonagh
Island．　Metamorphic　condi60ns　camot　be
const㎡ned　by　the　phase　rela60n　1）㏄ause　of　high
degree　of　f｝eedom　in　the　system．　Odgnal
chemical　composidons（befble　exsolu60n
㏄cuπed）of　pe血i6C　to　mesoper由i並c　feldspars
are　estimated　ffom　modal　propo㎡ons　and
chemical　compositions　of　host　and　exsolution
lamellae，　and　indicate　equilib亘um　temperatu鵬s
of　at　least　900～1100℃in　the　an－ab－or　temaIy
system　and　ac6vity　model　of　Lindsley　and
Nekvasil（1989）and　Elkins　and　Gmve（1990）．
The　maximllm　temperature　of　1100℃　is
equivalent　to　those伽m　Mt．　Riiser－Larsen
（Harley　and　Motoyqshi，1997；Hokadaε’㎡．，
11獅），where　about’40㎞away品m　Tonagh
Island，　in　the　Napier　Complex．　On　the　other
hand，　elem nt　par前tioning　between　gamet　and
o由opyπ）x ne　indicate　equilib亘um　tempelatures
of 750》950℃，廿om　gamet　core　of　the　highest
pyrope　content　and　orthopyroxene　cole　of　the
highest　　　　AI　　　　content　　　　and　　　　using
gθothermobarometers　of　Harley（1984a，　b）．
Thi 　indicates　t at　retrogmde　chemical　diffUsion
con6 ued　un il　these　tempemtu佗s
recrystalliza60n　　㏄cu鵬d．　　　Alkali
（pe血i脆 or　mesoperthite　and　its
composition　indicates　over　1100
or　that
飴ldspar
odginal
℃）and
c㏄xis6ng　 lagi㏄1ase　do　not　have　equilibrium
oompositions　suggested　by　temaTy　feldspar
olvus．　In　addition，　alkali　feldspar　some6mes
shows　composi60nal　zoning．　These　may鵬flect
dl t　pe血itic　to　mesoperdU6c　composi60n　of
alkali　fb dspar　is　not　achieved　by　solid－solid
chemical　d伽sion　betw㏄n　two　feldsp劔s　at
proglade　metamoΨhism　but　by　cWstalliza60n
㎞md1y　melt　which　was　produced　near　peak
me伍morphism．
sam　le
Grt
mg孝㎡m仰　8rぷ　Ψ∫
㎜
Opx　　　　　　Spr　　　　　　　　　　　Spl
mg＃A12CB　mg漸A1203　Cε2α3　mg＃ZnO
傘　max　min　min　max　max　max
田
mgガ F
mln　max
Sil　Cm　CId　Pl　Akfs　Qtz
A98021003E　O．63036　0．59
A98021102H　O．52　0．46　0．50
A98021105A　O．62　0．37　0．60
A98021106A　O．57　0．42　　055
0．04　　0．01　　0．78　　　8．5　0．80
0．03 　α01　　0．75　　　8．6　0．80
0．03 01　0．79　　10．4　0．84
0、0 　　0．00　　0．76　　　7．7　0．79
6L2　　0．7
60．2　　0．8　0．56　　02
6L6　　0．1
60．1　　2．2
O
O??
??　
　
O
　
O
　
　
O
O
A98012805B　O510．48　0．49　0．02　0．01　0．70　　9．5　0．80　62．4　　0．1　0．62　16．1O　O O　　（△）　（△）
A98012902DO530．46　0．52
A980129021　053　0．46　　0．52
A98012902J　O560．43　0．55
A98012902P　O．52　0．47　0．51
0．01　0．00　　0．74　　10．6　0．η
0．01　　 ．01　　0．69　　　9．3　0．76
0．01 010．71　10．30．81
0．01　　0．0 　　0．69　　　9．2
59 6　0．1
61．4　　0．1　056　　1．0
62．3　　0．1
　　　　　　　0．65　L1
O　O
O　O
O??
（△）
A980131（ハ7A
A980131σ7C
0．82　　64．5　　0．1　0．49　　1．1　0．90　　5．5
0．9364．1　0．00．81　0．30．965．3
O　　　　O
O　　O　O
mg＃＝Mg／（Mg＋Fe）A口（X，　Cr傘，ZnO，　F：wt％　傘：value　at　max　Al2Cb　　　　　　　　　　　O：p忙sent（△）：1㏄al
Table　l　Constituent　mine1als　and　their　chemical　features　in　the　alummous　gneisses
　　　　　G1t：gamet，　Opx：or血opyroxene，　Spr：sapphirine，　Sp1：spinel，　Ph1：phlogopite，　Sil：smimanite，
　　　　　Cm：conlndum，　Pl：plagi㏄1ase，　Akfs：alkali　feldspar，　Qtz：qua血
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19 東南極ナピア岩体トナー島，苦鉄質岩の原岩と年代
大和田正明（山口大），小山内康人（岡山大），豊島剛志（新潟大），角替敏昭（島
根大），外田智千（極地研），W．A．　Crowe（Uni．　WA），加々美寛雄（新潟大）
Protohth　and　age　dete㎝ination　for　ma五c　rocks　from　Tonagh　Island，　Napier　Complex，　East
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Anta1℃tica
Owada，　M．（Yamaguchi　Univ．），　Osanai，　Y．（Okayama　Univ．），　Toyoshima，　T．（Mgata　Univ．），
Tsunogae，　T．（Shimane　Univ．），　Hokada，　T（NIPR），　Crowe，　W．A．（UnL　WA）and　Kagami，　H．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Niigata　Univ．）
　東南極エンダービーランドに産するナピア岩体
のピーク時の変成温度は1000℃に達したと考えら
れ，超高温変成作用（油）と呼ばれている
（Hadey　and　Hensen，1990）．トーナル岩起源の正
片麻岩から得られたジルコンのSHRIMP年代は，
3900－3800Ma　2900－2800　Maそして2500　Maを示し，
ナピア岩体の原岩め形成は39億年前にさかのぼる
（Black　et　aL，1986，　B】ack　and　Harley，1995）．
　ナピア岩体を構成する岩石について，上記のよ
うに変成作用や年代については多数報告されてい
るが，原岩構成や岩相間の相互関係については不
明な点が多い．ここでは，ナピア岩体の西部に位
置するトナー島の構成岩石，特に苦鉄質岩の産状
を記載し，筆者らによってこれまで報告された
S肝Nd系の同位体平衡年代とあわせて報告する．
　トナー島の地質は，原岩組成の異なる変成岩類
が明瞭な層状構造を示すことで特徴づけられる．
これらは，上記の超高温を特徴づける鉱物組み合
わせをもっ岩石がしばしば狭在する．したがって，
これらの変成岩類もかつて900℃を越える変成作用
を被っていたと考えられる．苦鉄質グラニュライ
トは石英長石質グラニュライトと10数cm～数mの
互層状に産することが多いが，島の中央部では数
10mに達する厚い層として産する．これらの層状
構造を切って，苦鉄質岩脈が貫く．岩脈の形成時
期は少なくとも2回以上あったと考えられる．すな
わち，母岩の層状構造と斜交あるいは一部平行に
貫入し変成・変形作用を被っているもの，および
母岩の構造とは無関係に分布し，変成・変成作用
は被ってないか極弱いものである．前者の岩脈の
鉱物組み合わせは単斜輝石斜長石一ザクロ石斜方
輝石一角閃石一石英イルメナイトで，600～700℃，5
～6kbarの変成条件が見積もられている（角替ほか，
1998）．後者は，一般にアムンゼン岩脈として知
られている．また，貫入時期は不明であるがこれ
ら以外にも弱い変成・変形作用を被っているハン
レイ岩質岩脈が少量産する．
　苦鉄質グラニュライトの産状および量比から見
て，トナー島の原岩構成は島のほぼ中央部を
NEN－WSW方向に伸びる断層を境に大きく2つのグ
ループに区分される、すなわち，断層の北側では，
厚い苦鉄質岩層が分布するのに対し，南側では珪
長質岩中の薄い層としてのみ産する．両グループ
とも，一般的な層状構造はNE－SW～NS走向で，30
～50°の北傾斜を示す．
　JARE31によってトナー島の北部から採集された
苦鉄質グラニュライトについて，筆者らはSm－Nd
系の全岩アイソクロン年代を報告している（Ow鋤
et　a1，，1994；Owada　et　aL，1995）．その概要は以下の
通りである．グラノブラスティック組織を示す苦
鉄質グラニュライトのSm－Nd全岩アイソクロン年
代は3807±367Maで，　M同位体初生値（以下，　NdI
値）は0．50787±0．00032（εNdl＝＋3．7）である．ま
た，個々の試料についてM同位体比を3800Maで補
正するとεMは＋2．2～＋5．2となる．これらのεM値
は始生代のコマチアイトおよび玄武岩の値の範囲
内にあり，3807±367Maは苦鉄質変成岩の原岩形
成年代と考えられる．また，約3800Maの年代値は，
トーナル岩質正片麻岩の原岩形成年代と一致する．
　以上から，トナー島の原岩形成は約3800Maにさ
かのぼり，その後UHr変成作用を被った．その変
成作用の年代は約2500Maと考えられている
（Osanai　et　al．，1995）．変成した岩脈の貫入年代は
明らかでないが，変成条件は母岩のピーク変成条
件より低いことから，ナピア岩体の上昇過程で貫
入した可能性が高い．
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20 東南極ナピア岩体リーセル・ラルセン山地域における
　　　グラニュライト相片麻岩類のSm－Nd年代
　　　　　　　鈴木里子（総研大極域科学専攻）
・ 濱本拓志・加々美寛雄（新潟大学大学院自然科学研究科）
Geochronology　for　Sm－Nd　isotopic　systematics　of　the　granuHte　facies
gneisses　from　Mt．　R五ser－Larsen　kl　the　Napier　Complex，　East　Antarctica
　　　　Satoko　SUZUKI（Grad．Univ．　Advanced　Studies）
　　　・Takt∂i】㎜OTO・H壮oo　KAGAMI（N㎏ata　U］［Uv．）
　東南極エンダビーランド地域に分布するナピア
岩体は、太古代中～後期に1000℃を越える超高温
変成作用を受けたとされるグラニュライト相変成岩
体である。年代学的には、これまで、原岩の形成年
代としてorthogneiss中に含まれるジルコンの中
心部のU－Pb測定による年代（37－39億年：e．g．
Ravich　et　al．1975，　Black　et　aL　1986）、変成年代
としてはSm－Nd、　Rb－Sr全岩アイソクロン年代や
orthognelss中のジルコンの周縁部のU－Pb年代
（28－31億年：e．g．　McCulloch＆Black　1984，
Black　et　a1．1986、および23－25億年：e．g．　James
＆Black　1981，　Black＆James　1983，　G㎜et　al．
1982，Black　et　al．1983，　Sandifotrd＆Wilson
1984，Tainosho　et　al．1994，0wada　et剖．1994，
Shi面shi　et　al．1997）などの報告がある。岩石に
記録された変成作用の時期は、28－31億年前と
23－25億年前とに大きく2つに分かれるが、超高温
変成作用がいつ生じたのかについては明らかではな
い。今回、同岩体の年代学的特徴を更に明らかにす
るために、第38次南極観測隊で調査・採取した試
料を用いて新たに同位体年代測定を行なったので、
その結果について述べる。
　リーセル・ラルセン山地域はナピア岩体の北西
部に位置しており、㎜fic　gnelss，　orthopyroxene
felsic　gneiss，9arhet　fdsic　gneiss，　aluminous
gneiss，　ultmmafic　gneiss，　met㌍BIFなどの様々な
岩相を呈するグラニュライト相変成岩類が分布す
る。特に、調査地域には、シル状貫入岩起源と思わ
れるmafic　gneissが全域に産出する。　mafic
gneissは野外での産状、鉱物組合せに際だった違
いは認められず、全岩の主要元素組成でも分析試料
はいずれもソレアイト質玄武岩の特徴を示す。しか
し、REEパターンをみるとLREEに枯渇するフ
ラットなパターンとLREEに富んだ左上りのパ
ターンが識別される（Flg．1）。つまりmafic
gneissの原岩が少なくとも2種類あることを意味
しており、今回の年代測定、特に原岩（あるいはマ
グマ）の形成貫入年代を示していると考えられる全
岩アイソクロン年代の測定はこのことを考慮して行
なった。なお、㎜fic　gneissは広範囲に、かつ量
的にも多く産出することから、変成作用の熱源と
なった可能性も考えられている（石川他1997）。
　年代測定の結果として、まず、maflc　gneissに
ついて、LREEに富んだ特徴を示す3試料で
Sm－Nd全岩アイソクロン年代を求めたところ、
2921±186Ma（IRrO．508631土0．000180）という
原岩形成年代を示すと思われる値を得た。しかし、
LREEに枯渇した2試料のmafic　gneissは同位体の
組成幅が狭く有意な値は得られなかった。ちなみ
に、上記の2種類のmafic　gneiss　5試料をあわせ
てSm－Nd全岩アイソクロン年代を求めると3103
±70Ma（IR：0．508459±0．000081）になる。一方
、gamet　felsic　gnelss　4試料ならびにgamet
gneiss　4試料のSm－Nd全岩アイソクロン年代は、
それぞれ2255±93Ma（IR＝0．509123±0．000068）
、2262士35Ma（IRrO．509265±0．000045）で
あったが、これらの値が変成年代を示すのかどうか
については今後検討が必要である。
　Sm－Nd鉱物アイソクロン年代の測定は、
LREEパターンの異なるmafic　gneiss　2試料と、
gamet　felsic　gneiss　1試料、　gamet　gneiss　1試料
の計4試料について行い、これらの4試料の値が
2．30～2．38Gaの間に収まるという結果を得た
（Flg．2）。それぞれの年代値と初生値（IR）ならび
に測定鉱物（群）は、2380±18Ma（RrO．509448±
0．000022　：　pyroxene　・　felsic　f搬ction　・
whole－rock）、2295土129Ma（IRrO．509269±
0．000133　：　pyroxene　・　felsic　fraction　　・
whole－rock）、2382±35Ma（IRrO．509065士
0．000223：garnet・felsic　fraction・phosphate
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　mlnelals　・whole－rock）、　2364±22Ma
（旺《rO．509199　±　0．000071　：　garnet　・　felsic
fraction・whole－rock）である。これらの年代値
は、過去の研究で見積もられている23－25億年前の
変成年代にほぼ一致する。
以上ことから、1）ナピア岩体のリーセル・ラルセ
ン山地域の分布するmafic　gneissのうち少なくとも
LREEに富んだ種類は2．92Gaに形成され、2）地
域全体の最終変成イベントは2．30－2．38Gaであっ
た、ことが結論として言える。これらのうち、
mafic　gneissの形成時期は従来の研究で推測されて
いる2．8－3．IGaの古い方の変成作用の年代の範囲に
入ることから、mafic　gneissの原岩の活動（貫入）
が、古い方の変成作用の熱源であるのかもしれな
い。一方、最終変成イベントの時期が超高温変成作
用に相当するのか、また求められた年代値が高温変
成作用のピーク時を示すのか変成作用後の後退変成
作用時に相当するのかは現時点では明らかではな
い。
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21Reaction　　textロres　after　sapphirine　＋　　quartz：
pressure　condition　of　UHT　metamorphism
indicator
　　　　　　　Tomokazu　HOKADA（Grad．　Univ．　Advanced　Studies／MPR），
Maw曲o　ISHIKAWA（Yokohama　Na60n副Univ．），　Yoichi　MOTOYOSHI（MPR）
of
Introduction
　　　　Avariety　of鵬action　textu爬s　ale　p㏄sent　in
the　metamorphic　mcks　of　the　Napier　Complex，
w垣ch　represent　isobaric　coolillg（Harley，1985；
Harley　and　Hensen，1990），　and　some　of　them
can　be　indicators　of　pressule　condi60ns　at
oooling　stage　after　the　Ums　metamo叩hism．
Reac60n　text㎜∋s　aner　sapPhi亘ne＋qu頒z　in　the
gneisses　from　dle　ML　Riiser－L訂sen劔ea　a㏄
classified　into　two，　and　are　consideled　to　reflect
the　dif民rence　of　plessure　condidons．
Geology　and　reaction　textures
　　　　ML　Riiser－Larsen　area　is　divided　into　the
centml　and　the　westem　parts，　and　they　are
bounded　by　mylonite－and　pseudotachylite－
bearing　shear　zone（ca．200　m　width）．　Dip　and
strike　of　the　metamorp1Uc　r㏄ks　ale　not
continuous　both　sides　of　the　shear　zone．
＜α耽α1畑qr伽1協．　Rjj∫εr－Lα配ηαrθα＞
　　　　SapPhirine　　＋　　quartz　　paragenesis　　is
contained　in　sapPhirine－orthopyroxene　gneiss，
sapPhirine－o血opymxene－osumilite　　gneiss，
sapPhi亘ne－gamet　gneiss　and　sapPhirine－9㎜et－
orthopyroxene　　gneiss，　　and　　their　　mineral
assemblage⑨and　mine制textures　are　various．
SapPhirine　　is　　suπounded　　by　　　gamet，
orthopyroxene，　cordierite，　sillimanite，　alkali
feldspar，　　　　　cordierite・・K－feldsparイ1uartz－
onhopymxene　symplectite（＝pseudomo叩h　after
osumilite）or　quartz．　Thin　cordierite　clysta1611s
the　glain　boundary　between　sapPhidne　and
quartz　in　orthopyroxene－beadng　rock，　and　it
implies　the　fbllowing　reacdon：
Spr＋Qtz（＋opx）一＞crd　　　　　　　（1）．
Gamet　is　1㏄ally　fb㎜ed　as　a　subsdtute　fbr
coπUe輪in　the　same　sample，　and　suggests　the
fbllowing　mc60n：
Spr＋Qtz（＋Opx）一＞Grt　　　　　　　（2）．
＜wε∫∫εmρ〆qr伽1協f．　R’」∫¢アーLo膨nαrω＞
　　　　Unique　sapPhidne－o責hopyroxene　gneiss
is　th 　only　sapP姐rine＋qua血一bea亘ng　gneiss　in
the　area．　Main　cons伽ents　are　sapphi亘ne，
orthopyroxene，　　quartz　　　and　　　plagi㏄lase．
Sillimanite　and　osumilite　ate　1㏄ally　present　in
the　gneiss．　No　reaction　texture　is　observed
between　sapPhirine　and　qualtz，　except　secondary
o血opyroxene＋silli叫㎡te　film（sometimes
accompani s　trace　of　pMogopite）is　p㏄sent
between　sapphidne　and　quartz伽m　one　locality
in　the　area　and　represents　the　fdlowing　reaction：
Spr＋Qtz－＞Opx＋Si1　　　　　　　　（3）・
Discussion
　　　　KFMAS　 mivadant　eqlUlibda　in　UHT
condi60 砲su㎜輌d　in　Fig．　L
Temper ㎞s　 f　the　reactions　are　well
const面ned　by　the　synthetic・expedments　of
Hensen　and　Green（1973）and　Be卍andθ∫α」．
（1991），1）ut　pressures　are　different　f㌃om　each
ex edment　due　to　the　di栢cldties　of臼ic60n
co飛c60n　in　the　experiments（Ca㎡ngton　and
Harley，1995）．　Schema6c　diva亘ant　phase
equ libria　of　the　reactions（1），（2）　and　（3）　are
i㎡erred臼om　the　univa6ant　reac60ns，　and　are
represented　in　Fig．2．　The㏄action　texロ1res　of
（1）and（2），　observed　in　the　central　part　of　the
Mt．　Riiser－Larsen　area，　occur　at　lower－pressures
than　that　of the　leaction（3）in　the　westem　part　of
the　area．　This　indicates　that廿1e　cooling　padl　and
possibly　the　pe k　condition　ofΦe　central　part　of
the Mt．　Riiser－Larsen　area　is　lower－pressures
than　those　of　the　westem　part　of　the　area．　The
diffe㏄nce　of　pressu爬　cannot　be　estimated
q an虚 atively，　but　must　not　be　so　large．　The
shear　zone　dividing　the　area　is　north－south　strike
and　almost　ver6cal　dip．　Moreover，　ver面cal
lineation　is　observed　in　some　pordon．　This　is
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consistent　with　the　above　interPjeta60n　that　the
westem　part　represents　a　deeper　structuml　level
than　the　centml　part　and　they　have　juxtaposed
due　to　the　shear　zone　acdvi⑲　after　isobaric
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22 1998年3月25日南極の巨大地震の震源過程
菊地正幸・山中佳子（東大地震研）・久家慶子（京大理）
　Rupture　Characteristics　of　the　Great　Balleny　ls．　Ealthquake　of　March　25，1998
M．Kikuchi，　Y．　Yamanaka（ERI，　Univ．　Tokyo），　K．　Kuge（Dept．　Geophys．，　KyotoUniv．）
1．はじめに
　極めて珍しい巨大地震（Ms8．0）が南極大陸の近
くで起こった。新聞報道によると、震源から約7百
kmも離れたフランス基地で棚から物が落ちるほど
の揺れがあったとのことである。
　ここでは、この巨大地震の破壊過程を遠地実体波
と長周期表面波の解析によって調べる。
2．実体波解析
　lRIS－DMCのデータを地震研究所の準リアルタ
イムサービス（gopher）により収集した。解析には
16地点の広帯域地震計記録（P波上下動16，SH成
分12）を用いた。破壊開始点の情報として、次の
USGSの速報（QED）による震源諸元を用いた．
　発生時刻　　　　　震　　央　　　　　深さ
03：12：25UT　62．88°S，149．71°E　10km
　Jeffreys－Bullen　（1958）の標準走時表により
各観測記録の立ち上がり時刻を定め、そこから120
秒間の記録に対してKikuchi＆Kanamo目（1991）
の波形インバージョン法（はぎとり法）を適用した。
　得られた結果を図1に示す。ほぼ純粋な横ずれ型
のサブイベントから成る多重震源が得られた。大き
く2つのクラスターに分かれる．1つは初めの40
秒間で、初期破壊点がら西へ約50kmの範囲、もう
1つは70～90秒間で、初期破壊点から120kmほ
ど西方に位置する．全体の震源パラメタは以下の通
りである。
断層面積　b（W≒140【km］x40［km］
平均くいちがいD＝Mo／μ（LxW）＝5．6［m］
　　　　　（剛性率μ＝64GPa）
応力降下△σ＝2．5Mo／S★★1．5＝12［MPa］
3．表面波解析
　西方への破壊伝播は長周期表面波の方向性からも
窺える．破壊伝播速度を2km／sと仮定すると、断
層長は西北西（N70°W）方向に約160kmと推定
される。一方、モーメントテンソル解は、遠地実体
波による解と同様の、北西一南東引張の横ずれ型で
あるが、かなり大きな非ダブルカップル成分を含む。
4．考察
1）実体波から得られた2っのサブイベント群と表
面波の方向性は、断層破壊が全体として西方に進ん
だことを示している．ただし2番目のサブイベント
群自体は必ずしも東西方向の破壊伝播をしたかどう
か明確ではない。USGSのQEDによる余震分布（図
2）を見ても、初期破壊点から百数10kmのところ
に南北方向の余震の並びが見える。このことは共役
な断層が動いた可能性を示唆している。
2）長周期表面波の解析結果は概ね実体波の解析結
果と調和的であるが、非ダブルカップル成分につい
ては、実体波解析で得られたサブイベントの時空間
分布の広がりだけでは説明できない。何らかの特殊
な地下構造が表面波あるいは実体波に影響を及ぼし
ている可能性があり、今後の検討する必要がある。
（走向，傾斜，すべり角）＝（287，87，－1）
　　　　　（北西一南東引張の横ずれ断層）
地震モーメントMo＝2．O　x10★★21［Nm］
　　　　　（Mw＝8．1）
破壊継続時間　T＝90［s］
深さ　　　H＝25－40［km］
3）得られた応力降下（12MPa）はプレート内部の
典型的な値を示す。また震源の位置もプレート境界
から離れており、この地震は南極大陸プレート内部
の巨大地震と考えられる。
4）最も大きな謎は断層メカニズムである。これま
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でに知られているテクトニクスによると．震爽遣警
にそれらしきツメ鋳《トランスフオーム藪騰などハ
が金く鷹い。また、数百km叢くのトランスフオー
ム凝磁と閥係付けようとしても郷し弓iき分叡まほぼ
正反対である．驚能性として、邊氷リバウンド㍍縫
霧する繕力σ灘鍼鉱霧。，響鱒》や、　3叢会禽
点逝鶴のプレートの樵鰯璽勲に緩霧するカ（晦b白
鍍砿，泊％）などが鍵漿されている。
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23　1998年3月25日の南極プレート内の巨大地震（1）余震活動
　　　　　　神沼克伊・小林励司・野木義史・金尾政紀（国立極地研究所）
Agreat　earthquake　in　the　Antarctic　plate　I．　Aftershocks
Katsutada　Kaminuma，　Reiji　Kobayashi，、bshifumi　Nogi，　and．　Masaki　Kanao
　　　　　　　　（National　Institute　of　Polar　Research）
1．はじめに
　1998年3月25日、南極大陸の約300km沖
（62．877°S，149．527°E）で表面波マグニチュー
ド（Ms）8．0の地震が起きた。南極プレート内
としては観測史上最大の規模である。普段の
南極プレート内の地震活動は非常に静穏であ
るので、特異な地震といえる。また、プレー
ト内地震としても濃尾地震などと並ぶ、最大
級の規模である。
　アメリカ地質調査所（USGS）およびハー
バード大学のグループによって求められた震
源メカニズム解はどちらも横ずれの地震であ
ることを示しており、節面の走向は東西・南
北である。近くを走る断列帯の方向（北北西一
南南東）と南北の節面の方向は比較的近いが、
このことだけから断層面を南北とするのは難
しい。断層面を推定するのには他の情報が必
要である。その有力な情報のひとつが余震分
布である。
　本研究では、余震の分布から、断層面が東
西・南北のどちらであるかを推定する。また、
余震活動の減衰の指標であるp値や、地震活
動の指標であるb値を求めることによって、こ
の地震の特徴も探る。
2．余震分布
　USGSによるWeekly　PDE　（Preliminary
Determination　of　Epicellter）から、余震と思
われる地震を検索し、解析に用いた。地震発
生後25日間で50個の余震があった。
　図1に余震の震央分布を示す。この分布か
ら本震は東西の断層によるものであることが
分かる。初期破壊の位置を示す震央（USGS）
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図1：余震の震央分布。点線は断列帯を示す。
上2つの震源メカニズム解は本震のもので、左
がハーバード解、右がUSGS解。下の震源メ
カニズム解は最大余震のハニバード解。
と、破壊域の中心部を示すCMT解（ハーバー
ド大学）の位置との関係も断層面は東西である
ことを示唆し、さらに、菊地（1998）の遠地実
体波波形による震源過程の解析でも、東西の
断層面を支持している。これらは余震の震央
分布と調和的である。
　本震の南西約120kmのところに、もう一つ
の小さな余震域が認められる。本震発生後7
分後にここでの余震が確認されている。また
9時間後の最大余震（Ms　6．1）もこの余震域で
起きている。ハーバード大学のグループによっ
て求められた最大余震の震源メカニズム解は、
本震と同様、節面の走向が東西・南北である
横ずれの地震であったことを示している。し
かし、現段階では、この余震域での震央分布
が明瞭ではないため、どちらの節面が断層面
であるかは判断できない。
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な余震が起きやすくなっていると考えること
ができる。
3．P値
　余震の時間減衰を示す改良大森公式、
　　　　κη（り＝　　　　　　　十B，　　　（‡＋c）P
（‘は本震からの経過時間、η（りは単位時間あ
たりの余震数、∫ζ，cは定数、　Bはバックグラ
ゥンドの地震活動を示す定数）の減衰の度合
いを示すp値を求めた。Ogata（1983）の最尤法
による手法を用いた。
　その結果、ρ＝0．997という値が得られた。
一般にpは1よりも大きい値を取ることが多
い。日本で起きたプレート内の巨大地震では
1．0－1．5という値が得られている（Utsu　1961，
1969）。，今回得られた値は小さいといえる。こ
れは余震活動が比較的長引いていることを示
している。
6．結論
　1998年3月25日の南極プレート内の巨大地
震の余震活動について調べ、次のような結論
が得られた。
・余震の震央分布は、本震が東西の横ずれ
　断層であることを示している。本震の震
　央から南西120kmのところにもう1つの
　小さな余震域があり、最大余震はそこで
　起きている。
●余震の解析からpニ0．997，b＝1．042とい
　う値が得られた。平均的な値と比べると
　p値は小さく、b値は大きい。これは複雑
　な震源過程によって、小さな余震が起き
　やすくなったためと思われる。
4．6値
　次に、Gutenberg－Richterの式、
lo9∧r（ハ4）＝ノ1－bλZ，
（ノV（M）はマグニチュードM以上の地震の総
数、Aは定数）における6値を求めた。宇津
（1984）の最尤法による手法を用いた。
　その結果、b＝1．042という値が得られた。
日本付近ではb＝0．936（宇津、1984）という
値が得られている。また、日本で起きたプレー
ト内の巨大地震では0．7－1．1という値が得られ
ている（Utsu　1961，1969）。このことから考え
ると、今回のb値は大きめである。これは小
さな地震が比較的多いことを示している。
5．考察
　余震活動によって得られた、大きめのb値、
小さめのp値は、小さい地震が比較的多く、余
震が長引いていることを示している。ハーバー
ド大学のグループによるCMT解のCLVDが
大きいことから、本震の震源過程が複雑であ
ると考えられている（Wiells　eεα1．，1998）。こ
のことから、複雑な震源過程によって、小さ
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24 1998年3月25日南極地震の解釈
坪井誠司（防衛大地球科学）、金尾政紀（極地研）
The　March　25，1998，　Antarctic　Earthquake（Mw＝8．1）
SeUi　Tsuboi（National　Defense　Academy），Masaki　Kanao（NIPR）
序　1998年3月25日に南極大陸近傍
で起きた巨大地震は、海洋プレート
内で起きた地震としては最大であり、
また断層メカニズムは震央近辺のプ
レートテクトニクスとは全く正反対
のメカニズムを示している。本研究
では、過去の南極大陸における氷床
の厚さの変化から期待される地殻変
動の方向と大きさが求めた断層メカ
ニズムと一致することを示す。
断層解　菊地・他（1998）は実体波の
多重震源解析により、この地震のメ
カニズムを求めた。断層メカニズム
は全体として東西走向の左横ずれと
なる。Wiens　and　Wysession（1998）によ
れば、この地震はこれまで観測され
た最大の海洋プレート内地震である。
また、震央は近くの断列帯の延長上
にあるが、断層メカニズムはそれか
ら期待されるメカニズムとは全く合
わない。
解釈　ここでは、この地震のメカニ
ズムが、南極大陸の氷床によるリバ
ウンドで説明できる可能性があるこ
とを示す。J㎜es皿d　Ivins（1998）は最
終氷期極相期から南極大陸の氷床が
退氷する期間を1万2千年前から5
千年前として、氷床の厚さの変化に
伴う南極大陸の地殻変動を粘性変形
も考慮に入れて見積もった。結果を
図に示す。それによると、この地震
の震央近くでは氷床が薄くなり大陸
地殻は隆起している。それに伴い北
東方向に約1mm／yrの水平方向の地殻
変動が予想される。この地殻変動の
方向は断層メカニズムのP軸の方向
と一致しており、変形量も5千年間
で約5mとなり平均くいちがい量と一
致する。変形が5千年にわたって起
きたことから、震央付近の地震活動
が低いこととも調和的である。James
and　Ivins（1998）の別のモデルでは水平
方向の地殻変動が逆向きとなること
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も予想されており、この地震のメカ　対する制約条件を与えることも可能
ニズムから南極氷床の厚さの変化に　かもしれない。
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25 1998年3月25日の南極プレート内地震震央付近の海底地形，
　　　　　　　　　　地磁気および重力異常
　　　野木義史1・久保篤規㌔神沼克伊1・小林励司1
　　　　　1国立極地研究所　2東京大学地震研究所
Seanoor　topography，　magnetic　and　gravity　anomalies　around　the　epicenter　of　great
earthquake　in　Antarctic　plate　on　March　25，1998
噛。n。11。罐鵠盟ぱ鎌艦罐R瓢謡鵠情艦鵠脚，。kyα
　1998年3月25日に南極プレート内で表面
波マグニチュード（Ms）8．0という大規模な
地震が発生した。震源は、南極大陸から約
300km沖の南緯62．877度、東経149．527度
である。この震源は、南極プレートの海洋
プレート部分に位置しており、海洋プレー
ト内での最大の地震である。この地震の震
源メカニズムの解は、横ずれ断層を示し、
節面の走向は東西・南北であることを示し
ている。この付近のフラクチャーゾーンの
走向はほぼNNW－SSEであり、震源メカニ
ズムの節面の走向と一致しない。また、南
極プレートではプレート内地震の発生頻度
は少なく、南極プレートは比較的安定なブ
レートであると考えられている。このよう
に、今回の海洋プレート内の最大の地震の
原因に関しては未だ謎が多い。
砕氷艦しらせでは、しらせの航路上で水
深、海上重力および船上地磁気3成分測定
を行っている。今回地震の発生した地域は、
ほぼしらせが毎年オーストラリアに北上す
る地点の近傍であり、震源を中心にこれま
でに多くのデータが蓄積している。そこで、
今回発生した海洋プレート内の地震の原因
を解明するために、これまでにしらせで得
られた水深、海上重力および船上地磁気3
成分測定のデータを元に、衛星による重力
異常やこれから予想される海底地形を併用
し、今回の地震の震央付近の海域の海底地
形、地磁気および重力異常のデータの編集
を行った。
　本講演では、この結果得られた今回発生
した南極プレート内地震震央近傍の海底地
形、地磁気および重力異常について報告す
る。また、これらを元に今回の地震の原因
等に関する議論を行う。
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26 マコリートリプルジャンクション近傍の　　　ブロック運動とプレート内部変形
久保篤規（東大地震研究所）、野木義史（国立極地研究所）
Block　motion8　and　intraplate　defbrmatioll
　　amund　Macquade　triple　junction
Atsuki　Kubo（Earthq．　Res．　Inst．，　Univ　Tokyo），
　　Ybshi血mi　Nogi（Natl．　Inst．　Po1．　Res．）
はじめに：
　　　　地震のスリップベクトルからみたマコ
リートリプルジャンクションの速度3角形は、
NU∨EL1から予想されるものよりも鋭角3
角形となり、このタイプのトリプルジャンクシ
ョンの安定条件に近い（’98地惑合同大会Ae
・011）。よってこのトリプルジャンクション近傍
では、剛体プレート運動という条件とトリプル
ジャンクションの安定条件とが互いに影響しあ
っている状態であると言える。
マイクロプレー　　動かプレート　　　成
亙ヱ：
　　　　このような観測結果を説明できる変形
の原因として、トリプルジャンクション近傍で
の1）マイクロプレートの運動や2）プレート境界
の再編成の速さが不均一であること、などが考
えられる。海底拡大系は受動的と考えられるこ
とが多い。よってもし拡大速度が場所によって
自由に変化することが可能であれば、2）のよう
な変形はプレート内に大きなひずみを伴わない
で実現可能かもしれない。我々の議論は、スリ
ップベクトルのずれによる速度3角形の形状の
みに基づいている。よって2）に関係したトリ
プルジャンクション付近での拡大速度の不均質
は海洋底の精査なしにはこれ以上ii義論できない。
マイクロプレートの可能性は、すでにDeMets　et
al．（1988），　Kubo　et　a1．（1998）によって南タスマ
ン海、南極プレート側でそれぞれ簡単な議論が
なされている。観測されるプレート境界でのス
リップベクトルの偏りは、1）南タスマン海がオ
ーストラリアに対して西進、また2）南極プレー
ト内のありうるマイクロプレートが南極プレー
トに対して北東一東北東に、それぞれ数mm／y
で運動すれば、ほぼ満足される。しかし1）南タ
スマン海で起きた1つのプレート内地震のスリ
ップベクトルが説明できない、2）南極側では本
年3月に起きた巨大地震の応力場がプレート境
界にかかる力では説明できない、というそれぞ
れの理由でマイクロプレート説はうまくいかな
いと考えられた。
マイクロプレートー　　：
　　　　南タスマン海は海洋底の中でもプレー
ト内地震の活動帯である。また南極側では今年
になって海洋プレート内最大の地震が起こった
（Wiens　and　Wysession，1998）。スリップベク
トルのずれが明確であるマコリートリプルジャ
ンクションに隣接するブロックが第一級のプレ
ー ト内地震の活動域であるといえる。よってマ
イクロプレート説は簡単には棄却すべきではな
い。南タスマン海で上記の議論に用いられたの
は、この付近の最大級の地震ではなかった。ま
た南極側のプレート内の起震応力場に関しては、
同じセンスの横ずれ断層が続くことにより、流
体圧や熱弾性に関係した応力は3次元的になり
得る。よって実際の応力場は複雑であってもよ
い。マイクロプレートの運動の原動力なども考
えながら妥当性を議論する必要がある。
遮DeMets　et　aL（1988），　JGR，　M　93，　p．11877－11897．
Kubo　et　al．（1998），　ProcNIPR　Sympo．，in　pre8s．
Wiens　and　Wysession（1998），　EOS，　v　79，　p．353－354．
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27 地震のメ力ニズムからみた南極フレート内の応力場
久保篤規
東京大学地震研究所
　　Stress　Wdd　in　the　Antarctic　date　hferred
from　focal　mechanisms　of　intradate　earthquakes
　　　　　　　　　Atsuki　KUBO
Earthquake　Research　lns倣ute，　Uni∨ersity　of　Tokyo
はじめに
　　南極プレートは比較的安定でプレート内地
震の発生頻度は少ない（Oka1，巳，1981｝。しか
しプレートにかかる力を調べるためにはプレート
内地震のメカニズムによる応力場は欠かせない情
報となるであろう。周南極プレート境界には沈み
込み帯は存在しないので、スラププルはほぼ無視
しても良いと思われ、その他の応力源について細
かい影響を見ることができる可能性がある。
　World　Stress　Map　Project　（Zoback
1992｝のマップによると、プレートの境界にごく
近いものを除けば、南極プレート内の応力主軸方
位のデータは6個程度で、大陸内には1個しかな
い。それらはすべて地震のメ力ニズムによるもの
である。世界中の応力場を扱う最近の研究では、
再現性に関する統計的なテストを行っているため、
南極プレートのようなデータ数の少ないところは
議論の対象外となることが多い（Coblenz，　and
Richardson，1995）。しかし南極プレートその
ものに興味がある場合には、もう少し積極的にこ
れらの少ないデータを眺めて行く必要がある。1
998年3月25日に観測史上最大規模の海洋プ
レート内地震がBalleny島近傍で起こり、その応
力場が簡単には説明できないことから、今まで南
極プレートの応力場の問題がいかに議論されてい
なかったかを痛感させられることとになった。
HCMTによるプレート内地の
　データとしては深さが50km以浅の地震の
Harvard　Centroid　Moment　Tensorカタログ
（Dziewonski　etε日．，1981）のbest　dou回e
◎ouble解を用いた。メカニズムとP軸、　T軸の
水平方位分布をそれぞれ図1、2、3に示す。
主なフレート内応力
　各地域で得られる応力場の方位に関する特徴
を以下にまとめる。
a）大陸、大陸棚地域：2つの地震のみ解が求ま
　っている。1つはWilks　Landの海岸付近であ
　る。この地震は大陸縁の引っ張り応力を受け
　ているということで説明可能である。もう一
　つはロス海沖の大陸棚であり、南極横断山脈
　や大局的な海洋一大陸の境界を考えても観測
　される引っ張り軸の方向が説明できない。
b）南極半島沖Bellinghausen海：この地域の海
　洋底では、ほぼ東西にそろったP軸が得られ
　ている。地震のメ力ニズムは逆断層型である。
　年代に依存したプレートの形状では応力場は
　説明できそうにない。大陸縁からかなり離れ
　ているが、無理やり大陸縁だと想定しても、
　観測されるT軸は立っており、予想と合わな
　い。
c｝イースタートリプルジャンクション南方：こ
　こでは、バラツキはあるものの北西一南東の
　P軸、北東一南西のT軸が卓越していると考
　えられる。単純な拡大方向からずれた応力軸
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　方向を示しており、リッジ押しでは説明でき
　ない。
d｝Balleny島地域：NE－SW方向のP軸を示す。
　おもな地震のメ力ニズムは横ずれ型であり、
　1998年3月25日の大地震とその余震に
e）ついて共通な特徴である。しかしこの大地震
　の前、1981年にこの地震の震源域の東方
　において応力軸方位の異なる正断層の地震が
　起こっている。
f｝Kerguelen地域：この地域では東西のT軸が
　卓越している。データベースでは水平最大圧
　縮軸方位のみ示されているので、南北のP軸
　という記述されるが、原データからはT軸が
　むしろより水平方位にそろっており、P軸は
　傾斜して多少ばらついている。
g｝このほかNeglshi　et剖．（1998｝による東南
　極プリンスオラフ海岸沖の大陸棚の海側で起
　こった地震のメ力ニズム解析から、ほぼ東西
　の引っ張り応力場が得られている。
　特定の起源の応力場で説明できない例が多く
みられる。その原因としては、南極プレートには
スラブプルのような卓越した力がかかっていない
から、Second　orderの応力源が重なりあってい
ることが考えられる。
　リッジートランスフォーム断層系のごく近く
ではこの他にもプレート内地震が起こっているが、
ここではプレート内の応力場を見るためにこれら
の記述を割愛した。
　れてきたが、横ずれ断層が連なる場合にこれ
　らの効果は3次元的に取り扱う必要がある。
5）プレート底面に働くマントルドラッグ。
6｝大陸内の氷床荷重やその消失による影響。
　　　　総合的な判断によってこれらの中からあ
りうる応力源を特定していく必要がある。
OkaL巳1981，Earヒh　Plane屯Sd．　Letし，　v、52，
　　0397－409．
Zoback，　M．　L，1992，　J．　Geophys．　Res。　v．97，【》
　　11703－11728．
Codenz，　D　D，　and　Richardsor、　R，　M。1995，　J．
　　Geophys．　Res直v．100，　q　20245－20255．
Dziewons｛ぐ，　et　a｜。1981，J．　Geophys．　Res。　v．
　　86，p2825－2852．
Negishi　et砿　199a　Pdar　Geosdence　in
　　preSS．
　差応力の起源としては次のようなものがある
と考えられる。
1）大陸縁や南極横断山脈など、地殻一マントル
　の密度境界の形状に関係した応力。
2海洋プレートの成長による傾斜構造とプレー
　　トーアセノスフェア間の密度差から生じるリ
　ッジ押し力。
3｝若い海洋底での速くて非均質な冷却による熱
　弾性応力。
4）2）、3）は今まで2次元的なモデルで考えら
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28 ホットスポット基準系に対する南極プレートの運動
　　　　　　　　　　　　（その2）
　　　　　　　　　　　　　原田靖
　　　　　　　　　　　　　（国土地理院）
The　Motion　of　the　Antarctic　Plate　relative　to　the　Hotspot
　　　　　　　　　　　Ref㎏rence　Frame（Part　2）
　　　　　　　　　　　　　　　Yasushi　Harada
　　　　　　　　　　　（Geographical　Survey　Institute　Japan）
1．背景
南極プレートは遅い
　南極プレートの絶対運動（ホットスポット系に
対する運動）は，太平洋プレートやインドプレー
ト等に比べて不明な点が多い．これは，両プレー
トは片側に海嶺，もう片側に海溝を有し，プレー
トの運動速度が大きくなる条件を満たしているの
に対し、南極プレートは四方を海嶺で囲まれ，全
体として移動しにくい条件下にあることに起因す
る．プレートの運動速度が小さいと，たとえ長く
活動しているホットスポットが複数存在しても，太
平洋プレート上にあるような細長いホットスポッ
トトラック（プレートがホットスポットに対して
相対運動しているためにできる海山列）は造られ
ず，ケルゲレン海台に見られるような長い期間に
渡り同じような場所で活動し続ける海台となって
しまう．
　そこで，大洋底の地磁気逆転の縞模様から決め
られるプレートの相対運動を用いて，周辺のプレー
トの絶対運動から南極プレートの絶対運動を推定
するアプローチが重要になって来るが，これには
以下に挙げるようないろいろな問題が絡んでいる．
南極プレートはプレートサーキットの鍵
　プレート運動のグローバルなサーキット（プレー
トの相対運動を全地球的に繋いだもの）にはつじ
つまの合わないシステマティックな不一致がある
（Acton　and　Gordon，1994）．この不一致の原因に
は，
1．プレートの相対運動の誤差の過小評価
2．未知のプレート境界の存在
3．プレートの内部変形
4．ホットスポットの相対運動
が考えられるが，どれが原因かについては多くの
議論がある．南極プレートはプレートサーキット
の中心に位置しているので，南極プレートの運動
を正確に決めることができれば，一連の議論の決
着が着く．つまり南極プレートの運動が，プレー
トサーキットの問題解決の鍵になっている．
2．本研究の内容
　上に挙げたプレートサーキットの問題の原因を
特定して行くためには，ホットスポットトラック
からプレートの絶対運動を決め，さらにプレート
の相対運動を通して他のプレートの絶対運動を求
めて，どのプレートまたはプレート間で整合性が
取れないか調べて行くという作業が常套手段とな
る．従来までの研究では，プレートの絶対運動の
オイラー極を決める際に試行錯誤的方法によって
いたが，この方法では複雑な曲線を描くホットス
ポットトラックを再現できないばかりか，誤差を
適切に見積もることもできなかった．本研究では，
球面上で多角形の有限回転の極は正確に決まるこ
とを利用して，プレートの絶対運動を正確に計算
する方法を考案した．この方法では統計的な誤差
の推定も可能になった．この方法によって得られ
た太平洋プレートとアフリカプレートの絶対運動
は、従来の方法による絶対運動に比べると格段に
プレートサーキットの不一致の程度は小さくなっ
た．このことから上に挙げた不一致の原因以外
に，プレートの絶対運動の誤差を十分考慮してい
なかったことが大きな原因であったと言える．
　しかしながら南極プレートの絶対運動に関して
は，太平洋プレートから推定されたものと，アフ
リカプレートから推定されたものでは必ずしも一
致しているとは言えない（特に65Maから40Ma
の部分）．現在までの解析結果では，アフリか南
極プレート間の相対運動により大きな誤差を含ん
でいると考えられるが，南極プレート内で東側と
西側で別々に運動していた可能性も残されている．
今後はこの不一致の原因を突き詰めて行くことが
主な目標になる．
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四　離半蹴方に紺る照醜海の地難醐醐査結果
棚橋　学い西村　昭い小田啓邦い村上文敏奴］地質講査所、2石油公団石瀬開発技術センター）
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　石油公団の丁朋7航海は、1997年11月触
日から提鶉年3月13日にわたり、調査船ζ白
嶺丸」を縫矯して南極半葛北方沖梅域で実施
された。驚月器巳爾アフリカ、ケープタウ
ン港を出港し、2月7日チリ、バルパライソ
港に入港する日程で実施され、調査海域では
｛月鱒日から1月灘日まで調査が行われた。
　南オークニー諸島が乗る南オークニー小
大睦とその周辺のパウエル海盆、スコチア海
盆、ウェッデル晦盆の講甕を行う計懸だった
が、予定海域には密集した海氷が分布してい
たため調査海域を予定海域の西端部である
南極半島北方大陸棚を中心とした海域に変
更して調査を行った。
　本海域の」玄域テクトニ．クスの状況を簗1
［霧に示す。講査溝域の地形と地震探査灘線を
第2籔に、地震探査の託録擁を第3籔にるす。
調査期間中はパックアイス、氷山群のために
予定灘線を変更を余儀なくされることがあ
ったが、ほぽ纈講に講査が実旛できた。また、
薪たに使罵した娠源システムに不具合があ営
り、地震探査灘線を数癬中断した。
　本航海から導入したディジタルスト1ノー醐
マーケーブル（2鵜チャンネル、300伽）を
用いて反射法地震探査を実施した。鑛源は6・
ガンクラスターシステム（宏0立方インチx
4台のガンで講成されるクラスターを4式
使携、合計4，嚢00立方インチ）を講いた。講
査期聞が短くなったために、海底地震計を用
いた精密速度構造探査は実施できなかった。
　重力探査、地磁気探査はほぼすべての灘線
で行った。海底試料採鞭は重力式柱状採泥で
は海盆部の辮期堆積物を採敬し、ドレッジで
は先第懸系の露頭と懇われる地点で環地盤
と思われる堆積岩および火山岩試料を採取
した。
　調査海域は南極半島北方の大陸棚を中心
とした海域であり、スコチァ、情フェニック
ス、講極の3プレ～トの境界部として形成さ
れた複雑な構造を示すところである．スコチ
ア海盆からパウエル海盆に苦る灘線では傾
動地塊や多数のグラ～ベン構造が見られ、南
スコチア海嶺に沿ったトランスフォーム断
屡に伴うt品詐一麓雛］（頂斑な構造であると
考えられる。本地域の大陸棚には、1）鯵盤
である中吉生代の蕪弧堆積霞の岩石類、2）
その上位の第三紀のスコチア海盆、パウエル
〉
第］騒　南極半轟北部周辺の広域テクトニ
クスと租留航海調査海域の位羅
一 灘一
海盆を形成したリフト活動に関わる岩石類、
3）第三紀末に旧フェニックスプレートの拡
大系の停止に伴って始まった現在のブラン
スフィールド海盆のリフト活動に関わる岩
石類、が分布していると考えられる。2）の
堆積層はエレファント島の南西などで強く
変形しており、3）の間には顕著な不整合が
発達している。パウエル海盆の上部には、底
層流の作用で形成されたドリフト堆積物が
59層30s
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顕著に発達している。スコチア海盆には、細
かく成層した堆積層が発達しており、シリカ
鉱物の続成作用境界と考えられる海底疑似
反射面（BSR：Bottom　Simulating
Reflector）の発達で特徴づけられる。南ス
コチァ海嶺付近では深い基盤と、圧縮性の変
形が見られ、かつて収束境界であったことが
推定される。
臼’oσs
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第2図　TH97航海地震探査測線図（薄い測線はTH96航海のもの）
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第3図　反射法地震探査記録例（5SMGの一部、エレファント島南東方の南スコチア海嶺南海
嶺の頂部に見られるグラーベン）
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30 エンダビー海盆の磁気異常とゴンドワナ分裂
野木義史（国立極地研究所）・島伸和（千葉大学大学院自然科学研究科）
福田洋一（京都大学大学院理学研究科）・伊勢崎修弘（千葉大学理学部）
　　Magnetic　anomalies　in　Enderby　Basin　and　Gondwana　breakup
　　　　　　　　　Y⑭血㎡｝㎏（N血（mal　hlsd加teσfPbbr　Resea血）
　　　　　　N血舳znS輪（G幽e緬d（fSd㎝oea㎡丁鞠，（】吻U加痢1
過H㎞1a（G屹趾of』KydbU『｝N舳⑩k頭d（耐y（f』（】曲aU域）
　インド洋は、オーストラリア、インド、
マダガスカル、アフリカというゴンドワナ
を形成していた主要な大陸の南極からの分
裂によって形成された海洋である。この観
点から、南極大陸沖の南インド洋は、初期
のゴンドワナ分裂の形態およびその時期を
考える上で非常に重要な海域である。しか
しながら、南インド洋は観測データが少な
く、地磁気異常縞模様を使用した年代同定
はほとんど行われていない。また、衛星に
よる重力異常図からも、南インド洋エンダ
ビー海盆付近のフラクチャーゾーンの走向
も明白ではない。このように、南インド洋
のテクトニクに関しては未だ不明点が多
いo
　現在、国際的なプロジェクトとして
ADMAP（Antarctic　Digital　Magnetic
Anomaly　Map）が進行している。これは、
南緯60度以南の南極大陸およびその周辺
海域の様々な国で得られた、航空機や観測
船によって得られた全磁力異常データを編
集し、この地域のより精度の高い地磁気異
常図を作成しようとするもである。
　砕氷艦しらせでは、第30次南極地域観
測より現在まで毎年しらせ航路上で船上地
磁気3成分観測が行われており、南インド
洋を毎年横切っている。これにより得られ
た地磁気異常データは、観測の少ない南イ
ンド洋のデータとして、ADMAPプロジェ
クトに大きな貢献となることが期待され
る。しかしながら、船上地磁気3成分観測
は、従来行われているプロトン磁力計によ
る全磁力観測とな全く形態が異なるため、
船上地磁気3成分観測で得られたデータを
プロトン磁力計による全磁力観測と同等に
扱うには注意が必要である。
　船上地磁気3成分観測で得られたデータ
は相対変化に関しては精度よく求めること
ができ、なおかつ、地磁気異常本来の姿で
あるベクトルとしてデータが得ることがで
きる。したがって、船上地磁気3成分観測
から得られる全磁力異常の相対変化を使用
する事に対しては問題はない。しかしなが
ら、現時点では船上地磁気3成分観測から
得られるデータの絶対値に関しては信頼が
おけない。そこで、船上地磁気3成分観測
から得られる全磁力異常データとプロトン
磁力計による全磁力データとを同等に扱う
には、船上地磁気3成分観測によるデータ
の相対変化は信頼できるので、衛星による
地磁気異常や近傍で得られているプロトン
磁力計による全磁力観測の絶対値データに
より制約を加える必要がある。
　本講演では、南インド洋エンダビー海盆
で得られた船上地磁気3成分データを使用
したこの海域の全磁力異常図の作成および
その問題点に関して報告する。また、この
結果得られた全磁力異常図と地磁気3成分
異常の結果と合わせ、ゴンドワナ分裂の初
期の形態、分裂時期および南インド洋のテ
クトニクスに関する議論を行う。
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31 インド洋南極海海底形成テクトニクスの残された謎
玉木賢策（東京大学海洋研究所）、Jerome　Dyment（フランス、ブレスト大学）
Unsolved　problems　ofthe　tectonics　ln　the　Antarctic　Indian　Ocean
　Kensaku　Tama㎞（Ocean　Research　Institute，　University　ofTokyo），
　　　　Jerome　Dyment（University　ofBrest，　Fran㏄）
　南極大陸を中心としたゴンドワナ大陸の
古地理的復元とその分裂、移動史は、一般
にすでに十分に解明されたように受け取ら
れている。しかし、インド洋南極海には、
まだ未解決の多くの問題が残されている。
衛星重力異常データは南極海海底構造の全
貌を明らかにしたが、そこに見られる構造
には不可解なものも多く見られる。また、
海底形成テクトニクスを明らかにするにあ
たって最も重要な役割を果たす海洋磁気異
常のデータは量も少ない上に、極域のため
日変化の変動も大きく、正確な解析を妨げ、
南極海海域のテクトニクスの解析を困難に
している。
　南極大陸のインド洋に面した大陸縁は、
すべて大陸分裂によって形成されており、
その分裂は、西から東ヘプロパゲートする
形で進行し、3つの段階に分けられる。約
180Maの南極海モウド海台一アフリカ大
陸モザンビーク海盆間の分裂、約120Maの
南極大陸インド・マダガスカルー南極大
陸・オーストラリア大陸間の分裂、約100
Maのオーストラリア大陸一南極大陸間の
分裂の3段階である。このうち、分裂過程
の解明が最も遅れているのが、約120Ma前
の南極大陸インド・マダガスカルー南極大
陸・オーストラリア大陸間の分裂である。
これは、この部分の海底を占める、エンダ
ピー海盆の海底観測データの量が不十分で
あることおよび分裂直後の時期が白亜紀磁
気静穏帯にあたり磁気縞模様が見られない
ことに大きく起因しているが、それだけで
はなく、この分裂が、ゴンドワナ大陸の3
つの分裂イベントの中で最大のもので、大
規模なマントルプルームの噴出をともない
複雑な様相を呈していることにも起因して
いる。
　120Ma期のゴンドワナ大陸の分裂は、マ
ントルプルームの地表への出現が、分裂よ
り遅れて起こったことに顕著な特徴を有す
る。通常、大陸分裂にともなうマントルプ
ルームの地表への出現は、分裂前に大陸上
に玄武岩台地となって噴出するか（例：180
Maのアフリカー南極・マダガスカル分裂に
ともなうカルー玄武岩台地）、あるいは分裂
と同時期に大陸斜面部に巨大火成岩体を出
現させることが多いが（例：60Maのグリ
ーンランドー北欧分裂にともなうグリーン
ランド、北欧大陸斜面部の第三紀巨大火成
岩体）、120Ma期のゴンドワナ大陸の分裂
では、玄武岩台地に相当するケルゲレン海
台が、インド亜大陸と南極大陸の分裂後に
両大陸の間の海底上に形成されるという特
異な状況になっている。Samson　et　a1（1998）
は、恐竜化石の解析から、80Maに時期に
おいてもまだ、ケルゲレン海台を陸橋とし
て、インド亜大陸と南極大陸が陸っづきで
あったことを明らかにしており、この地域
の古地理も複雑である。
　ケルゲレン海台の南西方に南極大陸との
間に広がるエンダビー海盆は、中央をNE－
SWに走るケルゲレン断裂帯によって大き
く、西部と東部に2分される。衛星重力異
常図で見ると、東部エンダピー海盆は、比
較的単調な異常を示している。しかし、ケ
ルゲレン海台の一部である、エラン堆の南
方には、数100km規模の長周期の異常
が顕著にみられ、この地域の地殻構造が単
純でないことを物語っている。特に、エラ
ン堆は、南側に急傾斜を持つ傾動地塊をな
していることから、エラン堆と南極大陸マ
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ッッケンジー湾の間には、大規模な地殻伸
長、断裂テクトニクスがゴンドワナ大陸分
裂期に発生したことが推察される。
　西部エンダビー海盆の衛星重力異常は、
北部と南部で顕著な相違を有する。西部エ
ンダビー海盆南半には、NNじSSW方向の顕
著な複数の平行なリニアメントが見られ、
その間隔からして、低速拡大系のトランス
フォーム断層の軌跡であると考えられる。
この軌跡から、インド亜大陸の北上の記録
を読み取ることができる。西部エンダビー
海盆北半は、南側のコンラッド海台と北側
のクロゼット海台によって占められている。
この2つの海台は、ともにEW方向に伸び、
その間には、東西方向の古海嶺と推定され
る重力異常が観察される。Patnat（私信）
によれば、この古海嶺の活動停止時期は、
75－80Maである。
　ケルゲレン海台、エンダビー海盆周辺に
はこの他にも多くの顕著な衛星重力異常の
特徴が見られる。現在のところ、ここに述
べた本海域の海底構造の諸特徴をゴンドワ
ナ大陸分裂テクトニクスと関連づけて明快
に説明できるまでには至ってはいないが、
本講演では、本海域におけるテクトニクス
の問題点を整理して、将来の観測研究の方
向性に関する議論を試みる。
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32ルンドボークスヘッタ丸湾大池における海成堆積物
　　　　　　　瀬戸浩二（島根大学）・森脇喜一・三浦英樹（極地研）
Holocene　marine　sediments　in　the　Lake　Maruwan　on　the　Rundvagshe仕a，　L6tzow－Holm
Bay，　Antarctica．
　　　　　　　　　　　　　　　K．Seto（Shimane　Univ），　K．Moriwaki　and　H．Miura（NIPR）
南極の宗谷海岸の露岩域には，標高およそ20mま
で海成堆積物が露出していることが知られている．そ
れらの海成堆積物は，その中に含まれている貝化石の
AMS法による14　C年代測定から，完新世のもの（3
～8ka）とそれ以前のもの（33～42ka）があるとされ
ている（Igarashiε’α∫．1995）．宗谷海岸の南端に近
いルンドボークスヘッタにも完新世の海成堆積物が
認められており（平川・澤柿，1998），丸湾大池の
湖岸に貝化石を含む海成堆積物が見られる．それゆえ，
丸湾大池の経歴に海洋期があったことは容易に推定
できる．第38次南極地域観測隊では，そのような丸
湾大池の古環境変遷史を解明するため，丸湾大池で2
mのコアリングを行，コア長187cmの比較的良好な
コア（Mw4コア）を得た．本研究ではこのコアを解
析し，海成から淡水成に変化するタイミングを含め，
丸湾大池の環境の変遷を解明することを目的として
いる．
丸湾大池は，長径770m，総面積0．22km2の中規模
の湖沼で，水深は269m以上である．西岸は氷床と
接し，そのため湖水の塩分は非常に低い（Murayamaε’
α1。1988）．湖水面の標高は8mで，湖水はオーバー
フローして海に流出している．コアリングは，1997
年10月21日に丸湾大池北部の水深9．8mの地点で行
った．コアリングには押し込み式ピストンコアラーを
用い，コアを冷凍しないようにして昭和基地に持ち帰
り分割処理を行った．
Mw4コアの上位60㎝（Unit　I）は，水生コケを含
む灰色のラン藻質泥で1㎜以下のラミナが見られる．
60～68㎝の層準（Unim）は，黒色～暗オリーブ色
のラン藻質泥で1㎜以下のラミナが見られる．68～
108cmの層準（Unit　ma）はオリーブ色を呈した塊状
の珪藻質泥で，108～150cmの層準（Uo“皿b）はそ
れに下位層の偽礫を伴う．150～187cmの層準（Unit
IV）は，1㎜以下のラミナを伴う珪藻質泥である．
Unit　Iは水生コケやラン藻が繁茂していたことや灰
色の泥が見られることから，氷床と隣接した淡水湖，
すなわち現在とほぼ同様な環境であったことを示す．
Unit　Hは，黒色を呈することから還元的な環境を示す．
南極の淡水湖は一般に水の循環が良く溶存酸素が高
いことが知られており（綿抜，1992），宗谷海岸の
湖沼にも底質が黒色を呈する淡水湖は見られない．黒
色の底質が見られるのは塩湖か海洋であるが，海洋に
は見られない層状ラン藻が繁茂していたこと，また海
洋の証拠がないことから塩湖であったと考えられる，
Unit　mは，珪藻質泥でτアoα㎞㎜i〃α砺鮮α輌cα（砂質
有孔虫）などの海凄種が産出することから，海洋であ
ったことが推定される．塊状であることは，生物によ
る擾乱が活発であったことを示し酸化的な環境であ
ったと思われる．一方，Unit　IVも同様に海洋であっ
たことが推定されるが，ラミナを伴うことから生物に
よる撹拝のない還元的な環境であったと思われる．お
そらく，相対的海水準が高かった時期の堆積物であろ
う．Unit皿とUnit　IVの境界は，　U㎡t　mにUnit　IVの
偽礫が見られることから，ハイエイタスが存在すると
思われる．
これらの結果から丸湾大池では，海洋から塩湖を経
て淡水化しており，相対的海水準の低下が記録されて
いた．Unit皿の有機物の年代測定結果は3430±40年
であった．塩湖が海洋から離水した直後に形成された
と考えると当時の海水面は現在よりおよそ8m高か
ったと思われる．
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Mw4
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灰色
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←3430±40年　　塩湖
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←およそ6400年
?ー?
深
丸湾大池のコア解析結果
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33南極リュヅォ・ホルム湾，スカルブスネス地域の完新統海成堆積物
から産出したアザラシ化石．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬戸浩二・椋田崇生　（島根大学）
Seal　fossil　from　Holo㏄ne　Inarine　sediments　on　the　Skarvsnes，　L倣zow－Holm　Bay，
Antarctica．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　KSeto　and　T．　Mu㎞da（Shimane　University）
南極海には，ウェヅデルアザラシをはじめ5種のア
ザラシが分布していることが知られている．アザラシ
の生態については調査研究が行なわれているが，その
起源に関する報告はほとんどない．その理由の一つに
南極地域では氷河による削剥を絶えず受けることに
よって地層そのものが残りにくいことが挙げられる．
東南極のリュヅォ・ホルム湾の露岩域には，3．0～7．7
kaと33～42　kaを示す海成堆積物が分布している
（lgarashi　et　a1．，1995）．第38次南極地域観測隊によ
る海成堆積物の調査中，スカルブスネスの舟底池周辺
の海成堆積物中からアザラシの頭蓋や肢などの化石
を多数発見した．今回はそれらの産状および層準につ
いて報告し，その産出意義について考察する．
スカルブスネスの舟底池は海水の約7倍の塩分を示
す塩湖で，その湖水面は海面下23mにある（村山，
1977）．アザラシ化石は，海面下約18mの海成堆積
物から発見された．舟底池周辺の海成堆積物は，主と
してラミナを伴う暗緑色泥によって構成され，時折，
淘汰の良い砂（S1～S5）層を挟む．また，暗緑色泥
層の中位層準に厚さ10㎝程度のマヅシブな砂質泥
（SM）層が挟まれる．暗緑色泥の上位には，波状層
理を伴う砂泥互層が見られる．この互層は上位方向に
砂が卓越する傾向にあり，最上位では化石片を含む礫
質砂層になる．これら海成堆積物は，地形的上位方向
に粗粒化の傾向が見られる．
今回発見されたアザラシ化石は，頭蓋，環椎，左右
の後肢（足根骨などを含む中足骨及び指骨），脊椎骨，
肋骨などである．頭蓋及び環椎は，SM層の上位にあ
るS4層の直上から産出した．頭蓋は背側面を上に産
出しているが，これらの骨は頭蓋のみで下顎骨がない
ことやS4層をへこませていることから，S4層が堆積
した後，白骨化した頭蓋が移動してきたと思われる．
しかし，頭蓋の保存の良いことや環椎を伴うことから
それほど遠くから移動してきたとは考えにくい．後肢
は，頭蓋から約3m離れた場所のS4層の直下から産
出した．後肢は中足骨及び指骨がつながっているがそ
れら以外の骨はあまり見つかっていない．これらのこ
とは左右の後肢の部分が完全に白骨化しばらばらに
なる前に移動してきたと考えられる．肋骨などは，頭
蓋から地形的に5m上のSM層から散在的に産出した．
それらの化石は摩耗しており保存も悪く，異相的なも
のと思われる．
これらのアザラシ化石は，形態学的特徴からウェヅ
デルアザラシ（L鋼o”y吻始wα雄’川と同定される．
頭蓋，後肢，および脊椎骨について年齢査定を行うと，
頭蓋は，縫合線のほとんどが開いていることから幼獣
と見られ，後肢は骨端線が閉鎖していることから成獣
と見られる．後肢と共産した脊椎骨は，椎体の骨端が
癒合をきたしておらず，遊離した状態にあることから
幼獣と見られる．肋骨などはまったく異なる所から散
在的に産出したことなどを考慮すると，わずか十数
㎝の間の層準から5個体以上のアザラシ化石が産出
したことになる．ウェッデルアザラシが密集して化石
となりえる場所は，海岸付近の陸上か，繁殖地である．
化石が産出した時は明らかに海であったことから，堆
積当時，舟底池の入口付近がアザラシの繁殖地であり，
アザラシが海と行き来できるクラックがあったこと
が推定される．
アザラシ化石が産出した層準はこれまでの舟底池
周辺から産出した貝化石の年代測定データ（Hayashi
and　Yoshida，1994；平川・澤柿，1998）と層位から
およそ3000年前と考えられる．この年代における集
中的な産出は，ウェッデルアザラシの生態と当時の環
境に関係あると思われ，当時の環境解析を行うにあた
り重要な資料となるだろう．
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34 南極リュツォ・ホルム湾における海成堆積物中のナンキョクソト
オリガイの定向性について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬戸浩二・高安克己（島根大学）
Uniforlnly　oriented魚）ssil　shells　ofムrθr朋∫αθ〃炉‘jcαfrom　the　marine　sediments　on　the
L6tzow－Holm　Bay，　Antarctica．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．SETO　and　K　TAKAYASU（Shimane　Univ．）
南極リュツォ・ホルム湾の露岩域には，ナンキョク
ソトオリガイ（L砲m吻e〃炉加のなどの貝化石を含
む海成堆積物が露出していることが知られている．近
年，ナンキョクソトオリガイが生没的産状を示すこと
が報告され，より確実な生息地の情報を示すそれらを
用いて年代測定などの再検討が行なわれている
（Maem㎞百砿，1997）．しかしながら，南極地域
において化石の産状を詳細に研究した例はあまりな
く，今後の化石を用いた研究の基礎資料として化石の
産状を調査・整理する必要がある．第38次南極地域
観測隊では，そのような目的に沿って，いくつかの地
点で詳細な化石の産状を記載した．その調査によって
生没的産状を示すナンキョクソトオリガイの背縁か
ら腹縁に向かう方向（腹縁方向）が一定の方向を示し
ていることが明かとなった．今回は，そのようなナン
キョクソトオリガイの産状を記載し，まだ十分に理解
されていないナンキョクソトオリガイの生態につい
て検討を行う．
ナンキョクソトオリガイが生没的産状を示す地点
は宗谷海岸の露岩域に多数見られるが，詳細に調査し
た地点はラングホブデの親指池付近と小湊付近であ
る．親指池付近の地表には生没的産状を示すナンキョ
クソトオリガイの線状に密集した群集が2本見られ
れ，ほぼ平行に伸びている．それらに直交する方向に
2mのトレンチを行った．2本の線状の群集は2層準
の貝化石層が地表面に露出したものであり，トレンチ
の下位にはさらに2層準の化石層が見られた．また，
化石層の間には散在的にナンキョクソトオリガイの
化石が産出する．これらのナンキョクソトオリガイは，
腹縁方向がほぼ一定の方向を示していた．同様に小湊
付近でも生没的産状を示すナンキョクソトオリガイ
の線状に密集した群集が見られ，それらも腹縁方向が
ほぼ一定の方向を示していた．
　腹縁方向の計測は，化石層の地表面に40㎝の方
形区を設置し，方位が分かるように真上から写真撮影
し，その写真から行った．親指池周辺では写真撮影後，
方形区内のナンキョクソトオリガイをすべて掘りだ
し，腹縁方向のおおまかな方向を記載している．計測
した結果は，方位が10°間隔のローズダイアグラム
にプロットした．
計測の結果，親指池周辺の2層準の腹縁方向はとも
に東～南東（90～130°）の方向に卓越している．一
方，小湊周辺の2層準は北西～北（310～360°）の
方向に卓越している．この2地域の腹縁方向は，40
～50°のぱらつきはあるものの，このような卓越は
一定の方向を示していると見てよい．親指池付近（約
2ka，Hayashi　and　Yoshida，1994）と小湊付近（約40ka，
Maelm㎞ε’α’．1997）の両地域の結果からナンキョ
クソトオリガイの腹縁方向が定方位を示す現象は，年
代がある程度異なっても認められる．また，同地域で
は層準が異っても同じ方向を示し，地域によって卓越
する方向が異なることが認められた．これらのことは
生息域の環境にコントロールされて一定の方向を向
くことを示している．
親指池付近の結果では，腹縁方向は走行方向に直交
し，傾斜の下る方向を向いている．約2kaの間に地殻
変動によって地層が傾斜したとは考えにくいことか
ら地層に見られる傾斜は，堆積当時の地形に関係して
いるものと思われる．そうであれは，ナンキョクソト
オリガイの生息姿勢は，腹縁が地形的傾斜に対して下
を向いていることになる．そのような生息戦略を示す
理由は，傾斜によってもたらされる水流に規制されて
いること，あるいは傾斜から生息姿勢を保持するため
などが考えられるが，現世の生態的研究に委ねるしか
ない．
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35東オングル島及びラングボブデ北部の隆起海浜堆積物に
　　　　　含まれる貝化石のアミノ酸ラセミ化年代
五十嵐厚夫（極地研・学振特別研究員）・三浦英樹（極地研）・Charles　Hart（コロラド大学）
　Amino－acid　racernization　dates　of　fbssil　molluscs　ffom　raised　beach　deposits　on　East　Ongul　Island
　　　　　and　the　nbrthem　part　of　Langhovde，　LUtzow－Holm　Bay　region，　East　Antalctica
Atsuo　Igarashi（JSPS　Res．　FelloW　NIPR），　Hideki　Miura（NIPR），　and　Charles　Hart（Univ　Colorado）
1．はじめに
　南極大陸縁の露岩上に存在する隆起海浜堆積物
（Raised　beach　deposits）の年代論を明確にするこ
とは，現在から過去へ徐々に遡りながら，氷床縁の
変動史（いつ，どの程度縮小，また拡大していたか）
を明らかにする上で大きな寄与となる．リュツォ・
ホルム湾における隆起海浜堆積物の年代決定に関し
ては，Meguro　ef　aL（1964）以来，堆積物から産す
る石灰質の化石を用いた放射性炭素年代測定が，こ
れまで数多く行われてきた、近年，加速器質量分析
法（AMS法）による測定がいくつか行われ（Hayashi
and　Yoshida，1994；lgarashi　e亡a1．，1995a，　b；平
川，未公表，1995；Maemoku　e亡砿，1997），2－8
千年という完新世の年代値が東西オングル島～スカ
ー レンから得られたのに加えて，東西オングル島，
ラングホブデ北部から3．2－4．6万年という最終氷期
の亜間氷期（Oxygen　Isotope　stage　3）に含められ
る年代値が得られた．この3－4万年台の値につい
て，演者らは，測定限界（バックグラウンド年代）
が5万年と推定される状況で，3万年台の値が得られ
たことを根拠に，高い信頼性を持つと考えた．しか
し一方では，これら3－4万年台の値は真の値ではな
く，実際はそれより古い時代の高海水準期［例えば，
最終間氷期のOxygen　Isotope　substage　5e（12．2
－13万年前）］に相当するのではないかという意見
があり，その真偽については完全に決着していない．
　この問題を解決するための1手段として，放射性
炭素年代測定法とは別の年代測定法によるクロスチ
ェックがあげられる．今回演者らは，東オングル島，
ラングボブデ北部から採取し，AMS放射性炭素年代
測定に適用した堆積物試料と同層準に産する貝化石
について，新たにアミノ酸ラセミ化年代測定
（Amin（アacid　ra㏄mization　dati㎎）を試みた．ここ
にその結果を報告し，堆積物からの有孔虫化石群集，
貝化石種の特徴とも併せながら考察を加えたい．
（1）五十嵐がJARE33で採取した，1）東オングル島
北西部1地点からの1試料（Nu－1：Adamussfum
colbeckD，2）ラングボブデ北部ざくろ池周辺の2地
点からの2試料（Ko－14：Laεemula　e∬∫pが（刀；Ko－
21：A．colbeck♪，3）ラングボブデ水くぐり浦の2
地点からの12試料（Mk－1～5：Acolbedd，　L
e1伽ffca；Mk－10～16：Le倣）6ca，？L　e∬な）亡∫ca，
Hla古eμa　sp．，　ma古e〃a？sp．，Gen．　et　sp．
indeteminate）の計15試料．ざくろ池の2試料
（Ko－14，21）の貝化石は，生没的ないしほぼ原型を
とどめた産状であったが，その他はfragmentalな
産状（一部層準では密集）であった．これら貝化石
の 4C年代は，　Igarashi　e亡aL（1995b），五十嵐（未
公表 1997）に基づき33－3．8万年であった．
（2）三浦らがJARE37で採取した，ラングボブデ北
部小湊の1地点（Maemoku　ef　a1，1997のE－
trench）からの計11試料．内訳は，　Maelnoku　ef　aL
（1997），三浦ら（未公表，1997）に基づき，その
14C年代が4．3－5．3千年であった7試料（951227－
1a～g）と，同じく3．6－4．3万年であった4試料
（951227－1i，　k，1，　m）．貝化石は，全てLe班ρ亡fca
であり，生没的な産状であった．
　上記堆積物試料の大部分について，1つの試料か
ら異なる複数の貝殻を選び出し，その各々について
測定を行ったので，測定数は延べ76であった．測定
方法は，Miller　and　Brigham－Grette（1989）に従
い，High　Precision　Uquid　Chromatography
（HPLC）により，D－alloisoleucine／L－isoleucine（以
下D／L比）を測定した㌧実際の測定は，コロラド大
学Center　for　Geochronological　Researchにおい
てC．Hartが行った．
　上記（1）の堆積物試料に関しては，当時の堆積環
境を推定するために，それらに含まれる有孔虫化石
群集組成も併せて調べた．
3．結果と考察
2．測定試料と方法
　今回測定に用いた貝化石を含む堆積物試料は，以
下の計26試料である．
3．1．アミノ酸分析
今回得られたアミノ酸のD／L比は，
グループ1：0．010～0．016，平均0．012（測定数25：
　Nu－1，Ko－14，951227－1a～g）
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グループ2：0．024～0．066，平均0．047（測定数30：
　Ko－21，　Mk－1～5，951227－1i，　k，1，　m）
グループ3：0．140～0．368，平均0．279（測定数21：
　Mk－10～16）
に区分された．
　一般に，D／L比によって複数試料間の新旧を比較
する場合，まずそれらの試料が堆積物中で同一の温
度環境下，続生作用下に存在していたということが
前提になる．今回の測定試料は，東オングル島，ラ
ングホプデ北部という近接地域から得られた試料で
あることから，これらが受けていた温度はほぼ同一
と推定される．また，全ての測定試料は，高レベル
のアミノ酸を保持しているので，埋没後の続成作用
（化石化）による影響も受けていない．よって，上
記前提はクリアされる．一方，同一の埋没環境下に
あったとしても，化石種によってD／L比が異なる場
合がある．しかし，同一堆積物試料から取り出した
A．colbeckfとLe盟μ∫ca間，またL　e班ρが（週と
H鋤θ刀asp．間で，　D／L比の大きな違いは認められ
なかった．これにより，種の違いによるD／L比への
影響も排除される．以上から，これら3グループ間
のD／L比の違いは，貝化石の年代の差を反映してい
ると考えられる．
　上記のように，D／L比は時間，温度，化石種の関
数であり（Miller　and　Brigham－Grette，1989），得
られたD／L比を絶対年代へ変換する方程式は1つに
限定されない．また，今回の測定値に適用できる方
程式は確立されていない．よって，今回は相対的な
D／L比の違いのみに着目して議論を進める．
　まず，グループ1，2間のD／L比の違いについて
は，Maemoku在a1．（1997）の小湊E－trenchにお
いて，不整合面をはさんで層位的にまた14C年代的
にも明確に区分される，新旧2つの地層ユニット間
での値の違いに相当することから，グループ1につ
いては4．3－53千年前を，グループ2については
3．5－4．3万年前か，それ以前の年代を示す値である
と判断される．
　一方，水くぐり浦の1シーケンス（Mk－10～16：
以下MkシーケンスA）から得られたグループ3の
D／L比は，極めて高い値を示し，グループ1，2とは
かなり隔絶した年代差があることを示唆する．この
MkシーケンスAにおける貝化石の産状は
fragmental（一部層準では密集）であることから，
これら貝化石は，かつての生息位置から移動してい
る（再堆積している）ことは確かである．そして，
グループ3内でのD／L比のばらつきは，グループ1，
2内でのそれに比べて大きい．以上は，Mkシーケ
ンスAには，比較的長い年代範囲にわたる貝化石が
混在している可能性を示している．しかし，今回測
定されたMkシーケンスAからの貝化石が，3－4万
年前よりも古いものであることは間違いなく，最終
間氷期以前のものである可能性が高い．グループ3
と同様の高いD／L比の値は，Pridz湾のVestfold
Hillsから報告されており（Hirvas　et　a1．，1993），こ
れらの値は2－3Maにあたると解釈されている
（Hart，　unpubhshed　data）．従って，　Mkシーケンス
Aからの貝化石の年代は，最大に見積もると
Pli㏄eneである可能性もある．
　しかし，MkシーケンスA（Mk－14）からの貝化石
の14C年代は，約3．7万年を示すことから（lgarashi
ef　aL，1995b），　MkシーケンスAにおけるD／L比と
14C年代との関係は，　Maemokuθf　aλ（1997）のノ］・
湊E－trenchにおけるこれらの関係と調和しない．
このことは，3－4万年台の14C年代値は全て誤りと
考えるよりはむしろ，3－4万年台の14C年代値を示
した化石の中に，実際はより古い年代のものが存在
することを示していると考える．
3．2．有孔虫化石群集と貝化石種の特徴
　MkシーケンスAのMk－14からの有孔虫化石群集
は，水くぐり浦での近接するもう1地点でのシーケ
ンス（Mk－1～5：D／L比はグループ2に含まれる．以
下MkシーケンスB）のMk－4からのそれとかなり異
なる．産出個体数，種数共にMk－14の方がかなり多
い．そして群集組成は，Mk－4では
Globocass∫du∬na　b∫（遡（Crespin）が優勢であるの
に対し，Mk－14では地q郵oboquad冒na
pachyderma（Ehrenberg），　Globocass∫dulfηa　sp．，
Ep∫sfom加elb　e㎏ua（Brady）が卓越するのが特徴
である（lgarashi　ef　a1．，　in　prep．）．以上の相違は，
それぞれの堆積当時の沿岸海洋環境の違いを示唆す
るものと考えられる、そして，MkシーケンスAとB
の地点が近接しているにもかかわらず，このような
違いが認められたことは，両者間のD／L比から推定
される堆積物年代の違いを示唆する結果とも思われ
る．
　また，注目すべき点として，グループ3のD／L比
を示した貝化石の中に，Hi斑e〃a属という他試料か
らは産出していない属が認められたことがあげられ
る．この属の化石は，Amery　Oasis（Bardin　and
ChepaUiga，1989），　Vestfold　Hills，　Larsemann
Hills（Hart，　unpubltsed　data）の隆起海浜堆積物か
らも産しており，そのアミノ酸D／L比は，今回と同
様に高い値を示した（Hart，　unpublished　data）．こ
の属の現生種については，亜南極海に肋εe1故
aη£ar℃口ca（PhilipPi），　H　a1℃亡∫（泡（Llnnaeus），　H
b∫sロ1cafa（Smith），　H　subaη碗℃げca（Preston）の4
種の分布が知られるものの，このうち，南極収束線
以南に分布する種は，」圧aη鋤℃d（刀，Hb∫sulca頗
の2種であり，それもSouth　Georgiaもしくは
Kerguelen　ls㎞d周辺海域までに限られる．そして，
リュツォ・ホルム湾はもちろん，南極半島を含む南
極大陸沿岸には，これら種の分布は今のところ知ら
れていない（東京家政学院大・沼波氏私信）．以上は，
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湾内におけるH泡feμa属の生息当時の沿岸海洋環境
が，Hol㏄ene，あるいは3－4万年前に比べて，相
当に温暖な環境であったことをを示唆するものとし
て注目に値する．
4、今後の課題
　今回の測定によって，当初の目的であった3－4万
年台の14C年代値の真偽を決着させることはできな
かった．しかし，3－4万年前よりも古い貝化石が，
ラングボブデ北部の隆起海浜堆積物から認められた
ことは，リュッォ・ホルム湾北域における第四紀の
氷床変動，沿岸の古環境変動を考える上で重要な意
義を持つ．ラングボブデ北部地域には，今回の地点
以外にも3－4万年前よりも古い年代の化石ないし海
成堆積物が残されている可能性がある．今後は，小
湊～ざくろ池周辺，水くぐり浦沿岸における隆起海
浜堆積物の更なる精査［基盤岩までのトレンチ掘削
ないし柱状試料の採取による，年代の異なる3グル
ープ（もしくはそれ以上）の堆積物の存在確認と層
位関係，化石群集の把握］を行う必要があろう．そ
して一方では，リュツォ・ホルム湾からの現生の貝
を用いて，当地域で得られたD／L比から絶対年代を
算出するのに適当な方程式を確立することが必要で
あろう．
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36
　　　　　　　　　　　SURFACE　EXPOSURE　AGES　AND　EROSION　RATES　OF
BEDROCK　FROM　SOR　RONDANE　AND　NEAR　SYOWA　STATION，
ANrARCTICA．
K皿ihko　Nishiizumi（Space　Sciences　Laboratory，　University　of　Califbmia，
Berkeley　CA　94270－7450，　USA，　kuni＠ssl．berkeley．edu），　Marc　W．　Caffee，
and　Robe仕C．　Fi水el（Geoscience　and　Enviro㎜ental　Tec㎞ology，　Lawrence
Live㎜ore　National　Laboratory，　Livermore，　CA　94550，　USA．）
　　　Su血㏄　exposure　ages　of　AntarctiC
rocks　can　contribute　a　great　deal　to　under－
standing　the　dynamics　of　the　Antarctic　i㏄
sheet，　in　particular　to　determination　of　past
elevation　changes　of　the　ice，　V凸en　bedrock
is　exposed　above　the　ice，　cosmic　ray　bom－
bardment　produces　a　variety　of　radio－　and
stable　nuclides．　In－situ　produced・l　oBe（halF
lifb＝15　My）and　26A1（0．705’My）in　ter－
restrial　quartz　are　especially　usefUl　in　tracing
continental　weathering／erosion　processes
and　in　dete㎜ining　s戚ace　exposure　ages［1］．
This　paper　uses　in　situ　produced　cos－
mogenic　nuclides　to　elucidate　the　exposure
history　of　rocks　f｝om　near　Syowa　Station
and　fbm　the　S6r　Rondane　in　Antarctica，
　　　The　nuclide　concentration　in　most　ter－
restrial　samples　is　controlled　by　the　expo－
sure　time，　t（y），　and　the　erosion　rate，ε
（cm／y）．　For　the　simple　case　of　a　constant
erosion　fate，　the　cosmogenic　radionuclide
concentration，　N　（atom／9），　is　given　by　the
fbllowing　equation．
N・
λ＋i，／A［1－・一（λ＋ρε’A）t］
where　P（atom／g）is　the　cosmogenic㎜clide
production　rate　at　the　sl㎡ace，λ（1／y）is　the
decay　constant　of　the　nuclide，　p（g／cm3）is
the　density　of　rock，　and　A（g／cm2）is　the　l／e
attenuation　deptll　fbr　nuclear　interaction．
　　　　Aseries　of　rock　samples　was　coIlected
by　JARE　27，28，31，32，　and　34　teams　fbr
this　study．　The　sampling　locations　are　near
Syowa　Station　and　in　the　S6r　Rondane
Mountains．　Be　and　Al　were　separated貸om
chemically　isolated　clean　quartz（3－40　g）and
purified　fb 　AMS　measurements［2］．10Be
and　26AI　were　measured　at　the　Lawrence
L ve㎜ re　National　Laboratory　AMS魚cil－
　ity［3］．　The　exposure　ages　and　erosion　rates
were　calculated　based　on　measured　produc－
　tion tes［4］ 　corrected　fbr　elevation［5］．
　　　　The　six　samples　f｝om　near　Syowa　Sta－
tion　are　from　we1Lexposed　surface　bedrock，
The　sample　locations　are　along　Soya　Coast
（69°S，40°E）and　elevations　range　f｝om　40　to
400m．　The　l　oBe－26Al　surface　exposure　ages
・range廿om　7　ky　to　31　ky．　Although　cur－
　rently　extant　glaciers　separate　the　sample　lo－
cations　f㌃om　each　other，　the　exposure　ages
increase　uni飴㎜ly　with　elevation．　This
s mple　relation　suggests　that　the　i㏄was
thimhlg　at　a　rate　of　13－18nレky　fbr　last　40
ky　or　underwent　two　periods　of　th㎞ng　at
25－31ky　 d　7－13　ky　ago，　Measurement　of
other　samples　ftom　near　sea　level　and　ftom
200－300mel vation　will　be　required　to　con－
　strain　the　history．
　　　　　One　sample　was　collected　fセom　the
peak　ofBotnnuten（70．4°S，38．o°E，1450　m），
about　150㎞nonheast丘om　the　Y㎝ato
M untains．　Preliminary　results　indicate　a
minimum　age　of　84±42　ky　and　show　com－
　plex　exposure，　even　though　the　present　ice
level　is　about　200　m　below　the　peak．　An－
other　sample（Y’60120104）was　collected
丘om　Taka－iwa　rock　at　the　Y㎜ato　Moun－
tains（7　L75°S，35．88°E，2170　m）．　This
sample　exhibits　glacial　polish．　The　exposure
　age　is　21±2　ky．　The　sample　location　is
about　15　m　above　the　local　blue　ice．　Al一
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though　the　rock　surf5ce　was　possibly　cov－
ered　by　i㏄五）r　a　short　period（much　shorter
than　the　half：lifb　of　26Al）after　the　large，
polish－producing　glacier　retreated，　the　short
exposure　age　is　quite　interesting，　because　the
terτestrial　ages　of　the　m司ority　of　Yamato
meteorites　are　also　shorter　than　100　ky［6］．
Amore　complete　understanding　of　the　i㏄
movement　and　accumula60n　mechanism　of
Yamato　meteorites　will　require　the　meas－
urement　of　additional　su血ce　exposure　ages
at　vari皿s　locations　in　the　Yamato　Moun－
tains．
　　　　Based　on　loBe　and　26Al　measurements
［7］，previous　studies　have　shown　that　at
l亘gher　elevations　the　S6r　Rondane　Moun－
tains（72°S，24－27°E）were　not　covered　by
ice　fbr　significant　periods　of　time　within　the
last　3　My．　Samples　ffom　the　crests　of　the
highest　ridges　on　MeOell　Mountain　are
nearly　saturated　in　l　oBe，　implying　a　long　ex・
posure　age　with　little　erosion　rate（＜10
cm／My）．　In　this　study，　we　fb110w　up　with
measurements　of　additional　samples　ffom　the
S6r　Rondane　Mountains．
　　　　We　have　measured　32　sample　covering
elevations　from　970　m　to　2660　m．　The　sur－
face　exposure　ages　range　from　2　ky　to　over　5
My．　The　exposure　ages　are　not　simply　cor－
related　to　the　sample　eleva廿on　but　are　influ－
enced　by．the　prbxi㎡ty　of　a（Uacent　ice．　．AU
samples　collected　more　than　60　m　above　the
a（Uacent　ice　level　have　more　than　500　ky　ex－
posure　ages．　On　the　other　hand，　most　sam－
ples　collected　closer　to　the　a（Uacent　ice　level
（＜60m）have　less　than　200　ky　exposure　ages
or　complex　exposure　histories．　This　sug－
gests　short－term　fluctuations　in　ice　levels　in
the　S6r　Rondane　Mountains．　AH　samples
collected　from　MeOell　Mountain（＞400　m
above　near　ice　level）and　Deromfellet　Moun－
tain（＞200　m　above　near　ice　level）have＞3
My　exposure　ages　or＜6cm／My　erosion
rates．　These　measurements　indicate　that　the
surfaces　located　in　this　region　are　among　the
oldest　fbund　on　the　surface　of　tbe　Earth．　In
general，　there　is　a　good　correlation　between
the　 urface　exposure　ages　and　geological　ob－
servation　of　glacier　Ulls（Moriwald，　pers．
comln．）．　The　surface　exposure　ages　of　bed－
ock　will　const ain　the　past　changes　of　Ant－
arctic　ice　sheet　thic㎞ess　fbr　last　sever垣My．
　　　　Since　exposure　ages　were　calculated　un－
der　the　assumption　of　zero　erosion，　the　ages
are　min㎞um　ages．　In　general，　short　expo－
sure　ages　are　close　to　the　true　age　because
erosion　is　not　a　signi丘cant　effect　over　short
time　periods．　However，　long　exposure　ages
㏄eunderestimates　due　to　the　undersatura－
tion　resulting　fテom．erosion．　The　calculated
㎡㎡m㎜exposure　ages　of　samples　w垣ch
were　exposed　at　high　elevation　of　Sδr　Ron－
dane　 r longer　than　the　half二lives　of　loBe
and　26Al　and　are　especially　affbcted、　For
these　samples，　measurements　of　cosmogenic
stable nuclides　are　requ三red　to　obtain　true
ages．　The　measurement　of∫μ一ぷ汕produced
21Ne　in　aliquots　of　quartz　samples　is　in　pro－
gress　 　LLNL
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37 南極リュツォ・ホルム湾，スカーレン地域に見られる
海成堆積物と氷床拡大の証拠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬戸浩二　　（島根大・地球資源環境）
Evidence　of　i㏄sheet　expanding　and　Holo㏄ne　marine　sediments　on　the　Skallen，
L6tzow－Holm　Bay，　Antardica．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　KSeto（Geosci・，　Shimane　Univ・）
第四紀では氷床の拡大と衰退が繰り返し行なわれ
ていることはよく知られている．しかしながら，それ
らは海洋底の堆積物に記録された酸素同位体比の変
化などの間接的な証拠や北半球の氷成堆積物による
証拠がほとんどで，極域におけるそのような証拠は皆
無に等しい．その理由として極域にはそれを記録する
場がほとんどなく，氷床が拡大するときにそれまでの
記録のほとんどを削剥してしまうからである．東南極
のリュツォ・ホルム湾の露岩地域には，3～8kaを示
す完新世の海成堆積層と33～42kaを示すより古い
海成堆積層が知られている（lgamsh≧αL，1995a）．
前者の海成堆積層は少なくともルンドボークスヘッ
タまで分布し（平川・澤柿，1998），後者はラング
ホブデ北部を南限としている．これまでの海成堆積層
の主な研究はスカルブスネスまでに限られており，ス
カーレン以南では概略的にしか行なわれていない．第
38次南極地域観測隊では，スカーレン以南の海成堆
積物も精力的に調査を行った．その結果，いくつかの
氷床の拡大・衰退の直接的あるいは間接的な証拠が得
られたので報告する．
スカーレンは，リュヅォ・ホルム湾の宗谷海岸に半
島状に突き出した露岩地域で，南側は氷床，西側は狭
い海域をへてスカーレン氷河に接している．今回調査
を行ったのは，スカーレン北西側のおしあげ浜付近と
南西側のまごけ岬付近である．おしあげ浜に見られる
海成堆積層は層厚およそ4mで，片麻岩の基盤と不整
合で接する．岩相は主にドロッブストーンと思われる
円礫を含む砂泥で貝殻片もしばしば見られる．また，
円礫には固着性の生物が付着したものも見られた．岩
相は礫を除くと上方細粒化一粗粒化のサイクルが2
回認められる．最上位付近には波浪の影響によって形
成されたと思われる礫のコンデンス層が見られた．ま
ごけ岬に見られる海成堆積層は，層厚が少なくとも4
mあり，氷河擦痕の見られる片麻岩の基盤と不整合で
接する．岩相は主として貝殻片（Lα‘σ朋∫α㎡伽5ω）
を含むマッシブな泥で，時折亜円～亜角の中礫を含む．
泥は他地域の泥と比較して硬質で圧密を受けている
と思われる痕跡も認められた．また，さらに南側の氷
床縁の氷崖下部には，貝化石を含む泥質の海成堆積層
が見られた．
スカーレンの海成堆積物は，貝殻片を用いたAMS
年代測定法によって3～8kaの年代値が得られている
（lgafashiε’4L，1995b）．今回調査を行ったまごけ岬
付近では，3～4kaの年代値が得られているが，おし
あげ浜付近では年代測定は行われていない．今後年代
測定を行う必要はあるが，今回は8ka以降の堆積物と
して議論を行う．
おしあげ浜の海成堆積層には，上方細粒化一粗粒化
のサイクルが見られ，細粒化は相対的海水準の上昇，
粗粒化は低下を示唆するものと思われる．上方細粒化
一粗粒化のサイクルはそれが堆積する間に少なくと
も2回見られ，相対的な海水準の上昇一低下が2回起
こったことを示す．最初の相対的海水準の上昇は，氷
期から間氷期に見られる氷床後退によるユースタテ
ィックな海水準の上昇と考えられる．また，海水準の
低下は，これまでの研究で知られているような氷床の
後退による地殻の隆起に起因するものと思われる．2
回目の相対的海水準上昇は，氷床の後退に伴うユース
タティックな海水準上昇，あるいは氷床拡大に起因す
る地殻の沈降が考えられる．その相対的海水準上昇が
どの程度のものかを具体的には示せないが，岩相が砂
質堆積物から泥質堆積物に変化していることを考慮
すると，数mオーダーの変動とは考えにくい．完新世
のユースタティックな海水準変動曲線によると数m
オーダーを越える変動は見られない．一方，後者の場
合，氷床拡大と地殻の沈降の反応の程度が明らかにさ
れていない点に問題がある．
まごけ岬の海成堆積物上に氷床がのることは，少な
くとも3ka以降に氷床が拡大し，さらにその後後退し
たことを示している．一般に氷床が拡大した後の堆積
物は残りにくい．氷床が拡大した後の堆積物が残って
いるということは，氷床の拡大の規模が小さかったこ
とを示している、
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38　リュッォホルム湾沿岸地域における最終氷期の南極氷床の融解
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平川　一臣（北大・地球環境）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　澤柿　教伸（北大・低温研）
Melting　of　AntarcUc　Ice　Sheet　during　the　Last　Glaclal　Period
　　－Terrestrlal　evidence　from　the　LOtzow－Holm　Bay－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Takanobu　SAWAGAKI（Hokkaldo　UnivJ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kazuomi　HIRAKAWA（Hokkaldo　Unlv．）
1．はじめに
　南極氷床が過去に広範にわたって急激に
融解したことがあるか否かに関して，注目
すべき研究が1986年に発表された．
Labeyrie　et　al．（1986）である．この研究
は，南大洋（インド洋セクター）の新海底
堆積物の酸素同位体比に基づいている・そ
れによれば，35－17kaにかけて膨大な量の
融氷水が南極前線付近まで南大洋を広く
覆ったこと，そしてそれは南極氷床の急激
な融解，サージの発生によるだろうことが
指摘された．南極氷床の急激な融解やサー
ジは，そのイベント自体の重要性にとどま
らず，ハインリッヒ・イベントやダンス
ガード・オシュガー・イベントにかかわる
北半球の氷床崩壊モデルや第四紀環境変動
に関連して，南半球の変動を明らかにする
上でも無視できない指摘である．しかし現
在のところ，南極大陸の陸域において，
Labeyrieたちが指摘した南極氷床の急激な
融解に関わる直接的な証拠は見つかってい
ない．一方，Sawagaki＆Hirakawa
（1997a）は東南極宗谷海岸沿岸露岩域におい
て，氷底水流によって形成されたと解釈で
きる様々な規模，種類の基盤岩侵食地形を
記載した．さらに，モデルによって，氷底
水流の妥当性を検討した（Sawagaki＆
Hirakawa，1997b）．このような地形，堆積
物の発達は，最終氷期の35kaからLGMにか
けて生じたインド洋への大量の融氷水の供
給と関連している可能性がある．
2．東南極宗谷海岸沿岸露岩域の地形の解
　釈
　南極氷床縁における急激かつ広範な融解
を想定することによって，たとえば次のよ
うな地形の説明あるいは解釈が可能であ
る．
Laηghovdeの雪鳥沢，やつで沢，四つ池谷
の地形と堆濱物
　　やつで沢の横断形は，U字谷底がさら
　に峡谷～函谷状にほりこまれたことを示
　す．函谷　谷底には，網状流跡など河床
　の微地形が認められ，巨大な円礫から成
　ることから顕著な流水の作用によること
　は明らかである．四つ池谷の一連の凹地
　とそれらをつなぐ谷は深さ80mに達す
　る著しい峡谷をなす．このような線状の
　侵食地形は，流水による下刻作用による
　と考えられる．
Ska’θη，　Ska’eγ’k力a’seη，および
月αηd遁gs力effaのG’ac但’bed　lbrm．
　　氷底水流によって形成されたと解釈で
　きる基盤岩侵食地形は，露岩域に面的に
　分布しており，規模や伸長方向が異なる
　形態が認められる．これらのことから判
　断して，このような地形は，規模の異な
　る複数回の広範囲な氷底水流によって形
　成されたものと考えられる．
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3．時代論
　最初に指摘したように，宗谷海岸沿岸露
岩域の地形，堆積物の発達は，35kaから
LGMにかけて生じた大量の融氷水の供給と
関連している可能性がある．この推定は，
やつで沢河口部の隆起礫質三角州によって
可能である．すなわち，やつで沢河口の海
抜高度18m付近に発達する隆起デルタは，
三浦ほか（1997）によれば，完新世の海成堆
積物に不整合に覆われており，完新世の発
達ではありえないらしい．この礫質デルタ
の上流に続くと思われる函谷谷底部の河床
微地形や円礫に風化の程度から，これらの
地形と堆積物が極端に古い時代に形成され
たとは考え難い．また，Skalen以南の氷底
水流侵食地形は，比較的保存状態が良好で
あり，ローカルなアイスストリーム底など
で想定されるぬれ底氷河底での氷の直接的
侵食による修飾は少なく，ある程度の氷厚
を持った氷床が現在の海岸付近にまで前進
していた時期の氷床底地形を残しているも
のと考えられる．したがって，これらの地
形や堆積物の形成時期として，最終氷期の
35kaからLGMにいたる時期を作業仮説とし
ておきたい．もちろん，宗谷海岸沿岸露岩
域の上記のような流水地形は，このような
広範な融解が繰り返し起こったことによっ
て発達してきたと考えられる．
　さらに，この現象には，LGMに先立つ時
期における最終氷期の相対的海水準の問題
も関わることを指摘しておきたい．すなわ
ち，やつで沢河口の礫質デルタは当時の相
対的海水準高度をほぼ示すと考えてよい．
その高度は，完新世の最高海水準とほとん
ど同じである．その前後ならびに完新世に
おけるアイソスタテイックな沈降一隆起過
程が不明であるため，定量的な議論は困難
であるが，LGMに先立って，相当の高海水
準の時期があったと考えられるのではなか
ろうか．
4．今後の課題
　つい最近，南北半球の氷床コアの記録を
対応させて，終氷期のD－OEVENTS
（Greenland）のような急激な温暖化は南極
で先行し、北半球では平均1ka－2．5ka遅れ
て発現する旨の結果が発表された（Blunier
et　a1．，1998；White　and　Steig．，1998）．も
し，急激な温暖化が南極で先行していたこ
とが本当であれば，南極氷床こそが地球の
環境変動を支配していることになる．その
意味でも，北半球でなされているような
「氷床コアー海底コアー更新世大陸氷床」の
三すくみの議論を南極に関しても活発にし
ていかなければならない．そのためには，
今回指摘したような陸上や海底からの情報
を蓄積していくことが重要である．
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39　　南極周辺域の海面変動から推定される過去2万年間の南極氷床の
　　　　　　　　　　　　　　　　　融解歴史
　木村隆介，中田正夫，奥野淳一（九州大，理），三浦英樹，森脇喜一（国立極地研），
　　　　　　　　　　　　　　　前杢英明（山口大）
The　melting　history　of　the　late　Pleistocene　Antarctic　ice　sheet　derived　from　sea－level
　　　　　　　　　　　　　　　　　changes
R．Kimura，　MNakada，J．Okuno（Kyushu　Univ．），　H．Miura，　K．Moriwaki（NIPR），　H．Maemoku（Yamaguchi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Univ．）
　南極大陸海岸のいくつかの地点におい
て，約1万年前から5千年前の間の高海面
期が報告されている（例えばHayashi　and
Yoshid副994）。その主な原因は，氷床の
融解による海面上昇とそれに関係した固
体地球の変形に伴うジオイド（海面高）の
変化（glacial．・hydro　isostasy）と考えられる。
　北半球の氷床の過去2万年間の融解歴史
は，かなりわかってきている。しかし南極
大陸氷床の過去の融解歴史はデータが乏
しく，ほとんどわかっていない。本研究で
は，現在までに報告された南極周辺の海面
変動の観測値をもとに，　glacio－hydro
isostasyのモデリングを行い南極氷床の融
解モデルを作成した。
　現在までに公表されている最終氷期極
相期（LGM）以後の南極氷床モデルは，
ICE3G（Tushingham　and　Peltier，1991），　ANT－
model（Nakada　and　Lambeck，1988，1989），
Huybrecht－model（Hyubrechts，1990）などがあ
る。ICE3G，ANTモデルは，　LGMの気候を
復元したCLIMAP（1976）をもとに作成され
たモデルである。ICE3Gは南極氷床を約9
千年前から融解させ，南極周辺の氷床荷重
を4点の海面変動の観測データより作成し
たモデルである。ANT3，　ANT4は，それぞ
れ1万8千年前，1万2千年前から氷床融
解が始まるモデルである。Huybrechts－model
は，氷床学をもとに理論的に求められたモ
デルである。ICE3Gの南極氷床部分，ANT4，
Huybrechts－model（以降HB）それぞれの過
去2万年間のユースタティック海面上昇
（ESL）は，それぞれ27．5m，23m，11mであ
る。我々の解析によると，これらの南極氷
床モデルに対する相対海面変動（RSL）の計
算値は，地球の粘性モデルにかかわらず観
測データを統一的に説明できない。Fig．1
に，McMurdoにおけるこれらのモデルの計
算値と観測値を示す。本研究では，氷床モ
デルANT4を改良し，観測された海面変動
を説明するモデルを作成する。
　Fig．2に，南極周辺での海面変化の観測
地点を示す。これらのほとんどの観測地点
において，1万年前から6千年前の間で高
海面期（9～30m）が存在する。また，2万年
前から1万年前の間に高海面を示す証拠は
なく 現在よりも海面が高くなったのは1
万年前以降と考えられる。しかし，観測デ
ータには年代的な問題がある。つまり，古
い炭酸ガスを含む北大西洋深層水（NADW）
が，南極周辺では周南極深層水となり湧昇
し，南極周辺の海棲生物はそれを取り込む
ため，1℃年代は実際よりも古くなり，完
新世のもので1000年から1500年の貯留効
果補正（reservoir　correction）が必要とされて
いる。本研究において，観測値は文献中の
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1℃年代をそのまま用いた。
　我々は，北半球の氷床モデルは
ARC3（Nakada　and　Lanb㏄k，1988，1989）を用
い，南極氷床の初期モデルとしてANT4を
用いた。地球の粘性モデルは，オーストラ
リアの海面変動から推定されたモデル（リ
ソスフェアの厚さ100km，上部マントル
の粘性率5xlO2°Pa　s，下部マントルの粘性
率1022Pa　s）（Nakada　and　Lambeck，1989）を
用いた。Tushingham　and　Peltier（1991）が主張
している地球の粘弾性モデル（下部マント
ルの粘性率2xlO21　Pas）を用いても，ほぼ
同じ結果がえられ，以下の結果は粘弾性モ
デルにあまり依存しない。
　観測データを説明するモデルANr4（1）の
EsL曲線をFig．3，．ARc3＋ANT4（1）による海
面変動の計算値をFig．4に示す。　ANT4（1）
に伴うESLは，約18mである（ただし，
本講演の際に述べるが，ESLを最低8mま
で小さくしても観測データは説明でき
る）。ANT4（1）モデルのLGM以降の氷床の
厚さの減少は，昭和基地周辺で
250m（ICE3G：200m，　ANT4：200m，　HB：－250m），
ロス海では100～200m（ICE3G：2000～3㎜m，
ANT4：1200m，　HB：1400～1600　m），　ウェ
ッデル海では，800－1200m（ICE3G：2000m，
ANT4：1200m，　HB：2000m）である。つまり，
ウェッデル氷床の方がロス氷床より有意
に融解していることが示唆される。ウェッ
デル氷床の融解は，南極半島突端の島（King
George）の観測データに強く依存する。本研
究で推定された南極氷床の融解に占める
ウェッデル氷床の割合は大きく（ESL：
6．5～8m），この地域のより多くの観測デー
タの収集が不可欠である。
　ARC3＋ANT4（1）の計算値と観測値を比較
すると，最も高い海水準に達している時代
は，計算値の方が観測値よりも古い。すな
わち，計算されたRSLは，1万年以前にす
でに現海面に達している（Fig．4）。この点は，
南極氷床の急激な融解（パルスメルティン
グ）（Fig．3のANT4（2））を考えると改善され
る。このパルスメルティングは，バルバド
スで観測されている1万4千年前から1万
3千年前の間の急激な海面上昇を説明でき
る可能性がある。
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40　南極の内陸の池・湖に生育する藻類の1℃年代測定に関する研究
　　　　　　　　高橋　浩（名大院理），和田秀樹（静大理），
　　　　　　中村俊夫（名大年代測定センター），三浦英樹（極地研）
　　　　　14C　anormaly　of　algae　in　inland　pond　and　lakes，　Antarctica．
Hiroshi　A．　Takahashi（Graduate　School　of　Sci．，　Nagoya　Univ．）．　Hldeki　Wada（Faculty　of　Sci．，
　Shizuoka　UniJ，　Toshio　Nakamura（DMRC，　Nagoya　Univ〕and　Hideki　Miura（NIPR）
　　In　order　to　clarify　the　possibility　of　14C
dating　using　Antarctic　samples，1℃activities　of
fresh　water　algae　collected　from　some　coastal
lakes　in　Antarctica　are　allalyzed　by　Tandetron
Accelerator　Mass　Spectromctry．　Samples　used
were　collected　from　Lake　Richadson，　Riiser－
Larsen　near　the　Napir　Peninsula　in　Enderby
Land，　the　First　Crater，　McMurdo　Station　in　Ross
Island，　and　Lake　Canopus　at　Wright　Valley　in
Victoria　Land，　Antarctica．　The　glacier　was　not
lied　near　the　L　Canopus　in　the　Dry　Valley　and
the　McMurdo　pond　in　the　Ross　Island．
　　The　modern　algae　of　the　Dry　Valley　area
and　McMurdo　station　represent　similar　14C
activities　to　the　modern　leve1．　On　the　other
hand，　the　result　of　modern　algae　from　the　L
Richardson　which　is　inflowed　by　the　terminal
Glacier，　shows　less　activity　rather　than　the
modem　one．　The　carbon　in　algae　from　the　L
Richardson　was　used　old　carbon　derived　from
the　melt　water　of　the　Glacier．
【はじめに】　地球の変動を過去にさかの
ぼって知るために年代測定が必要となる
が，最終氷期以降の年代を知る方法とし
て，放射性炭素法が最も適している．14C年
代測定には以下の仮定が成り立つ必要があ
る．①大気中の二酸化炭素の1℃濃度が過去
も現在も一定であったこと．②試料の閉鎖
系が成立したとき，試料を構成している炭
素の14C濃度が，当時の大気中の二酸化炭素
の1℃濃度と等しいこと．③試料の閉鎖系の
成立後に，外部から炭素の付加がないこと
である．①については，近年，樹木年輪の
ような年代既知の試料や他の放射性核種を
利用して，’4C年代と暦年代の補正ができる
ようになった（a多S uiver　and　Pearson，1993；
Bardθf　81，1990）．②と③の仮定を厳密に
満たさない試料は多く存在し，その場合の
効果が，年代にどの程度影響するのかを見
積もることが重要である．
　南極海の海水は，現代大気と同じ濃度の
’℃を含む炭素と，海洋大循環により大洋の
低層を流れてきて南極周辺で湧昇流として
表層海水面にもたらされる古い炭素が混合
するところである．さらに，南極大陸の周
辺海域では，大陸から押し出される氷河の
融水に含まれる古い炭素が加わる．そのた
め，南極海周辺の海生生物やその殻は現代
炭素より1℃濃度が低い．
　南極Victoria　LandにあるDry　Valley地域は，
約4，000㎞2という南極最大の広さをもっオ
アシスで，百万年以上前から氷河に被われ
ない乾燥地として特異な気候変化の起きた
ところと考えられている．この地域は現在
でも，山岳氷河が一部発達しているが，谷
には氷河は全くなく大陸氷河も谷の入口で
消えている．この地域のVanda湖の湖岸に
は，旧汀線と考えられる湖面に平行な線が
湖面から50メートルほどの高さで数多く存
在し，湖の大きさがかなり大きく変化した
ことを示している，この汀線は近づくと礫
が湖岸に平行に並んでおり，対岸で見るほ
どにはっきりとはしていないが，礫の表面
に蒸発して付着した塩類が白っぼく見え
る．これらは年代測定のための試料として
重要であるが，このような湖や池の多く
は，大気と平衡の炭酸ガスのほか，周囲の
大陸氷河に由来する炭素の混入も考えら
れ，それらによる’4C異常を考慮しなければ
ならない．
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　本研究では，南極地域で成長している藻
類が，大気中の二酸化炭素の14C濃度と同じ
濃度であるかを明らかにし，これらの藻類
が14C年代測定の試料として適当であるかを
検討する．
【試料・実験方法】　試料の採集に関した
情報を以下に示す（下表参照）．それぞれ
の試料は，1997年にRiiser・Larsen山地域にあ
るRichardson湖（AARB）と，1986年から87
年にかけて南極Victoria　LandのDry　Valley地
域（AACa）と，　Ross島のMcMurdo基地周
辺（AAVI，　AACH，　AAMP）において採ら
れた5個体の藻類である．
　試料は，超音波洗浄器で撹枠した後，酸
一 アルカリー酸による洗浄処理を行った．
SamplcSampling　PointSampling　date
AARG66°42’S　50°40’E1997／01／01
AACa77°34’S　166°00’E1987／01／07
AAVI77°50’S　166°39’E1986／12／12
AACH77°50’S　166°43’E1986／12／19
AAMP77°50’S166°39’E1 86／12／12
乾燥後，バイコール管に助燃剤（酸化銅）
とともに真空封入した．これを850℃で2時
間加熱してガス化した後，真空ラインに導
入し，冷媒を用いてCO、に精製した．精製
したCO、の1部をδ13C測定用に分取し，残
りを水素還元法により，グラファイトター
ゲットに調製した（Kitagawa　e’a1，1993）．
14C濃度は，名古屋大学年代測定資料研究セ
ンターのタンデトロン加速器質量分析計に
て測定した（Nakamuraθ畑1，1985；中村・中
井，1988）．14C濃度の標準体にはNBSシュ
ウ酸を用いた．トリプルコレクター式気体
用質量分析計（MAT－252）により，分取し
た試料ガスのδ1℃の測定を行い，同位体分
別効果の補正を行った．
【結果】　測定した藻類の14C濃度を南極以
外の地域の大気中の二酸化炭素，樹木年
輪，葉，コケと比較した図を下に示す．図
中の括弧内は試料のδ13Cである．1℃濃度の
表記法として，pM（percent　Modem）を用いて
いる．pMは，試料の1℃濃度を，1950年の
大気中の二酸化炭素の’『C濃度を100とした
ときの百分率で表したものである．
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　AARBとその他の試料との間に14C濃度に
差が見られる．今回測定した試料の採集地
点のなかで，Richardson湖では湖岸のすぐ
近くまで氷河が迫ってきているのに対し
て，他の地点では近傍に氷河が存在しな
い．っまり，Dry　ValleyやRoss島の湖水は氷
河から溶け出た後に，大気との炭酸ガスの
交換を行うだけの時間を与えられていたた
め，氷河からの古い炭素の寄与の割合が低
下し，この様な1℃濃度の違いが生じたのだ
と考えられる．
　1971～76年，日本・ニュージーランド・
アメリカの3国によるDry　Valley掘削計画が
行われたおり，名古屋大学の中井信之名誉
教授によって，旧汀線の礫に付着していた
藻類を試料としで4C測定が行われ（合計12
試料），Torii（1994）収録の地球化学デー
ター集に紹介されている．それによると，
当時の水面から41メートルの地点まで1280
yr　BPから2920　yr　BPまでの様々な年代が求
められている．この測定結果からは，
Vanda湖の水位の変化とその年代を特定
し，氷期以後の湖の変化を知ることはでき
ないとされた．しかし，当時の測定には多
量の試料が必要であり，測定された値は多
くの層を平均した値を示していると考えら
れる．その点，加速器質量分析法では，微
量試料の測定が可能である．よって，
Vanda湖岸の旧汀線を利用した湖水面変動
復元の可能性の再評価が必要である．
中村俊夫・中井信之（1988）地質学論集，29，
　　83－106．
Nakamura，　T．，　Nakai，　N＆Furukawa，　M．（1990）
　　2nd　intemational　symposium　on　advanced
　　nuclear　energy　research，596－601．
Nakamura，　T．，　Nakai，　N．，　Sakase，　T．，　Kimura，
　　M．，Ohishi，　S．，　Taniguchi，　M．＆Yoshioka，
　　S．（1985）」ρ1L∫ノ1」ρρλP方γ＆，24，1716－
　　1723．
Shore，」．　S．＆Cook，　G．　T．（1995）Rad竃ocaτboロ，
　　37，596－601．
Stuiver，　M．＆Pearson，　W．（1993）R∂伽c紐功oロ，
　　35，1－23．
高橋秀一・和田秀樹・青木　浩・中村俊夫
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41 　東南極リーセルラルセン山地域における
　　　　　　氷河関連堆積物の諸特徴
高田将志（奈良女子大）・三浦英樹（国立極地研究所）・
　　　　　　　D．Zw頒z（ユトレヒト大学）
Characteristics　on　the　glacial　and　fluvio・glacial　deposits　in　the　Mt．
　　　　　Riiser・】Larsen　area，】Enderby】Land，】East　Antarctica．
　　　　　Masashi　TAKADA（Nala　Womeピs　Univ．）・Hideki　MIURA（NIPR）・
　　　　　　　　　　　　　　D．Zwaltz　（Univeロiteit　Ut氏》cht）
1．はじめに　東南極リーセルラルセン山地域は，
東南極エンダービーランドのアムンゼン湾沿岸に
位置し，付近では最大規模の露岩域を現出させて
いる．この地域では以前から，厚い氷河堆積物
（Yoshida　and　Moriwaki，1983）や氷河堆積物に挟
まれる湖成とみられた堆積物（Richardson　clay；
Hayashi，1990）の存在が報告されており，このよ
うな堆積物の堆積年代や堆積環境を明らかにする
ことは，当該地域の氷床変動史の解明のみならず，
南極氷床全体の変動史を考える上で，貴重な情報
を提供してくれるものと期待されている．今回わ
れわれは，リーセルラルセン山地域において，氷
床の拡大・縮小に対応して堆積したとみられるこ
のような各種堆積物の性状について，いくつかの
観点から検討を加えたので紹介したい．
2．モレーン　　　の　　　　と　　　リー
セルラルセン地域に分布する様々なモレーン表面
礫の粒径分析と円磨度の測定を8地点で行った
（WT　1～8の各地点）．粒径の計測は，10×10
mの方形枠内において，最大礫から100番目まで
の礫の長・中・短径を計測した．
　表面礫の粒径分布は多くの地点で類似した傾向
を示すが，現存する小規模な山岳氷河の末端に形
成されているターミナルモレーンの表面礫だけが，
相対的に，突出して大きな礫から構成されている
のがわかる（Fig．1）．WT7地点の表面礫につい
ては，円磨度も悪く，他地点のそれと比べ，角礫
の比率が極めて高くなっている．
　このような違いは，モレーンを構成する礫の供
給源からの距離に応じた，運搬過程の違いを反映
したものと考えられる．とくにWT7とWT　6の
ように近接した位置にありながら，その粒径分布
や円磨度に大きな違いが認められるのは，WT　6
のモレーンが，単なる小規模な山岳氷河によって
形成されたというより，稜線を乗越した氷床によ
って形成されたことに由来する可能性がある．
3．一イルの　　　’
従来からこの地域でTula　Tmと呼ぱれてきた厚い
氷河堆積 中には，細粒物質に富み，不連続なラ
ミナの見られる部分がある．そのような層準では
時としてウラン含有量に富むカルサイト結晶が認
められる（Takada　etaL，1998）．また，　TLD法に
よるγ線の現場測定も，他のモレーン構成層など
と比べて著しく高い値を示した．これらは，氷河
底付近における水の関与を示唆しているものと思
われる．発表では，細粒物質の粒度組成などとと
もに，これらの点についてもその概略を紹介した
い．
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Fig．1　Grain　size　distribut…on
　of　various　deposits　in
　Mt．　Riiser－Larsen　area
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42　　　南極半島ジェームズ・ロス島ラフマン海岸の地形
　曽根敏雄（北海道大学低温科学研究所）・ホルヘステレリン（アルゼンチン南極
　研究所）・中村俊夫（名古屋大学年代測定センター）
　Coas拾l　LarK㎞s　in廿鴇east　of　Lachman　Crag，　James　Ross　lsbnd，　the　An愴耐ic　Peninsula
Toshb　S㎝e（h曲b㎡㎞T㎝㈹加陶Sc㎞ce、　Hd（lddb　U【W鵠W）・J呼AS脆li巾蜘b
桶故ヵ細n輪）・T。shi。　Na㎞u頂（D緬耐…als　R鶴a曲Ce由r，　Nag叩U耐e醐
1はじめに
　James　Ross島は、南米の方向に向かって伸びる
南極半島の東側、南緯64度に位置する。演者ら
（曽根とステレリン）は1992年からアルゼンチ
ン南極観測調査隊に参加し、永久凍土や周氷河地
形を中心に調査を行なってきた。今回は、Lac㎞孤
Cragの東方の海岸付近の地形を中心に紹介する。
nLaCh㎜海岸の海成段丘
　Lach脹mCragの東側地域の海岸には、高位、中
位、低位の大きく3つの海成段丘が分布する。高
位の面は、標高21～1伽に分布する。背後の崖か
らの周氷河性堆積物の影響を受けており明瞭で
はないが、地表の海浜礫の存在から確認される。
中位の面は標高14～7皿に分布し、比較的連続性
が良く、面の保存状態も良い。低位の面は、5m、
加、1皿に分布する。Lach螂岩石氷河から流れる
川の河口部では、砂州、砂噌が形成されている。
　中位段丘の比高10皿の露頭は、地表から層厚⑩
の砂礫層と6m＋の砂層から構成され、この砂層
（3．馳）から、貝化石（Laternula　elliptica）が得
られた。この1℃年代値は、名古屋大学年代演掟
資料研究センターで、58㏄吐60yE　R（NurA－3908）
と測定された。また現生の貝の1℃年代値は、
850±50垣E（MA－3924）と得られた。したがっ
て本研究地域では、中位面は約5000yaR以降に
形成されたと考えられる。
皿考察
　James　Ross島の周辺の海、湾は氷期には氷河で
覆われていたと考えられている（lngolfssonほ
カ、1992）。本研究地域の約15㎞東のThe　Naze
では、解氷は7400y且P前に始まり、15－20皿の海
成段丘の形成は6400凪R頃とされている（Hjort
ほカ、1997）。約7㎞北西のB抽dy湾では、氷河
の再前進期が約4700y且R頃にあり、この頃の海
水準は16mと推定されている（Hjortほカ、1997）。
また約5㎞南のSt　h㎞ta岬では、6m以下の低位
面、10－15mの中位面、1臼35囮の高位面があり、
低位面、中位面を構成する海成堆積物の年代は約
3000y且P、25000y且Eと推定されている（福田
ほか、1992）。
本研究地域の中位面の形成年代は、Brandy湾の
海成面の形成年代にほぼ伺じである。また本研究
地域でもローカルな氷河の前進があり、Brandy湾
で得られた結果から考えるとBrandy湾での氷河
前進期と同時代と考えても良いだろう。St』ta
岬の中位面の年代は、再検討する必要があろう。
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43 北部南極半島周辺海域の表層堆積物の特徴一岩相と年代
　西村　昭（地質調査所海洋地質部）・棚橋　学（地質調査所資源エネルギー地質部）・
仲宗根　徹・久保尚大（川崎地質（株））・村上文敏（石油公団石油開発技術センター）
　L社hologlc　characteristics　of　the　marine　sediment　core　se叩ences　around　the
northem　Antarctic　Peninsula；Akira　NISHIMURA，　Manabu　TANAHASHI（Geobgical
Survey　of　Japan），　Toru　NAKASONE，　Takahiro　KUBO（Kawasaki　Geological　Engineering
Co．，　Ud．），　and　Fumitoshi　MURAKAM（Japan　National　O‖Corporation）
　南極半島北部周辺海域において石油公団TH96およ
びTH97調査航海が実施された．大口径重力式柱状採
泥器（コアバレル長5、4m）により採取された表層
堆積物の予察的解析結果について報告する．
　アンバース島周辺の大陸棚（図1）と南シェトラ
ンド諸島（キングジョージア島）～南スコチア海嶺
の周辺の大陸棚・海盆域（図2）において、TH96調
査航海で10点、皿197調査航海で6点で試料採取が試
みられた．採取した試料について、肉眼記載・軟X
線写真撮影・砂粒含有率・乾燥密度（含水比）・帯
磁率・砂粒構成検討・スメアスライド鏡下観察を行っ
た．炭素量測定・全岩有機炭素のAMS放射性炭素
年代測定はTH96試料については終了しているが、
TH97試料は現在分析中である．
　アンバース島周辺の大陸棚では、水深の浅い
GC1701とGC1706において試料がまったく得られな
かった．また、㏄1703、㏄1704、㏄1705は70～
160㎝の短いコアで、最表層の数～十数㎝の珪質泥
を除くと砂質シルトや礫混じりの泥質堆積物からな
り、それらは1．2～3．1万年の年代で年代が層序の上
下で逆転したりしている（図3）．最表層の珪質泥
は現在と同じ堆積環境での堆積物でその下位の砂質
シルトの間に時間間隙がある．アンバース島周辺の
大陸棚では、水深522mにおいて採取されたGC1702
は最も長い試料で、上部が珪質の粘土～シルト、下
部が砂質シルトである（図4）．堆積物の物性も岩
相とともに変化する。また、有機炭素の含有量も上
部で0．7％以上、下部で　0．1～0．3％である．年代デー
タは岩相の変化が15万年頃で、それより以前は5．4
cm11000y、以降は15．5　cm11000yの堆積速度で連続的
な堆積を示す．大陸棚では最終氷期から完新世にか
けての堆積環境の変化があり、それにともなう岩相
変化や不整合の形成があったことを示す．
66°W　　　64° 62°
図1．　試料採取位置
　　（アンバース島周辺）
58’W 56， 54⑨ 52°． 50ぴ 48・
59’S’
60’
61’
62’
63’
図2．　試料採取位置（南シェトランド諸島～南スコチア海嶺周辺域）
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　南シェトランド諸島～南スコチア海嶺周辺域では、
大陸棚のGC　1708を除き試料が採取された．年代デー
タが少ないが、海盆から採取された柱状試料にも珪
質な部分砂質な部分という岩相変化があり、ここ数
万年の氷床や海氷の発達や生物生産などの堆積環境
　0
0
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変化を反映していると考えられる．
本研究は、石油公団の実施した白嶺丸航海TH96お
よびnl97航海での調査結果の一部である．
㎜　’“”“’“叩’『…’
＼GC1705＼GC171°
?
　　　　　口
　　GC1704
図3．　TH96航海試料の放射性炭素年代一
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図4．　コア試料㏄1702分析結果
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第18回南極地学シンポジウム
　　　　ポスター発表要旨
THE　18TH　SYMPOSIUM　ON　ANTARCTIC　GEOSCIENCES
　　　ABSTRACTS　FOR　POSTER　PRESENTATION
Pl
　　　　　　　　　　　HIGH　PRESSURE　AMPHIBOLITES　FROM　THE
　　ARCHEAN　NEI．LORE　SCHIST　BELT，　SOU↑H・EAST　INDIA．
　　　　　　　　　　　B．Had　Prasad7，　T．0㎞da註a，，　M．　Yoshida亨，　R．S．　Divi＄
￥Depa血nent　of　Geosciences，　Fa四lty　of　Science，　Osaka　City　University，Osaレa　558－8585．
＄CNS　Geomatics，0仕awa　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Canada．
The　Nellore　schist　belt（NSB），　a　narrow
curvilinear　Archean　green　stone　belち　lies
in　the　eastem　f血ge　of　the　east　Dharwar
craton　with　approximately　N－S　trelld
血ection　extending加m　Nellore　h1也e
southwest　to　Kothagudem　in　the
nonheast　of拙a㎜am．　It　is　bordered　by
Eastem　Ghats　Grallulite　Belt（EGGB）on
the　east　and　unclassified（ηstalline　rocks
and　Proterozoic　sediments　of　the
Cuddapah　basin　on　the　west．　The　Nellore
schist　belt　is　considered　to　be　equivalent
to　the　Sargur　schist　belt（3．3　Ga，　Peucat
et　ai．，　1995）　which　is　the　oldest
supracnlstal　belt　in　India．　A　back－arc
associated　with　subduction　zone　system
paleot㏄tonic　Setting　is　proposed　for　NSB
based　on　geochemistry　of　the
amphibolites　　　（Satyanarayana　et　aL，
1994）．The　present　study訂ea　b㎜s
northem　fεinge　of　the　NSB　and　is　locally
㎞own　as　Khammam　greenstone　belt
（Fig．1）．　　The　amphiりolites　belt　is
engulfed　　血1　the　gametiferous　granite
terrain．　A　m司or　fault　is　separating　it加m
the　granodiorite－adamellite　suite　rocks　on
the　west，
　　In　the　studied　area，　the　amphibolites
can　be　divided　hlto　three　type　based　on
their　　field　　appearance，　　such　　　as
garnetiferous，　banded　and衣）liated　types．
Mhleral　assemblages　of　the　three　types　of
alnphibolite　are　also　diffbrent．　That　is，
ga etiferous，　banded　and　fbliated
㎜phibolites　are　comprised　of　Amp＋Pl
＋Cpx＋Grt＋Qtz，　Amp＋Pl＋Grt＋
Qtz　and　Amp＋Pl＋Cpx＋Spn＋Qtz，
respectively．　～lhleral　che拭istry　of　the
◎onstituent　minerals　of　the　different
amphibolites　are　quite　different．　There　is
no　significant　changes　in　the　mineral
chemistry丘om　rim　to　core　of　alhhe
dominant　minerals．　Plagioclase　f士om　the
sphene－bear□1g　　　fbliated　　　amphibolite
shows　high　An　contents（55－77　mol％），
whereas　plagiodase　without　sphene　is　of
A 22－38．　Amphibole　with　and　without
sphene　are　edenitic（Si＝　6．4－7．3）　and
pargasitic　（Si　＝　6．0－6．8），　respectively．
Compositions　of　the　amphiboles　on
Aliv＋Fe3＋＋Ti　vs．　Aiv　diagmm（after　Laird
and　Albee，1981）are　plotted　in　the　field
of　high－pressure　metramorphic　belt，　such
as　Fran i can　and　Sambagawa．
　　　P－Testimate　for　the　amphibolites
are　calculated　based　on　amphibole一
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plagiodase　themlobarometry　of　Graham
and　Powel1（1984）and　GTt・Amp－Pl－Qtz
（Khon　and　Spear，1982；Blundy　and
Hollalld，1990）and　Grt－cpx・Pl・Qtz（Ellis
and　Green，1979；Newton　and　Perkins，
1982）dlemobarome的　㊤r　gamet．
bearing　　　and　　　clhlopyroxene－beaτing
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　仕ansltlon
boundary　of　amphibolite－edogite　facies．
In　the　southem　por60n　of　the　NSB，　some
metamolphic　P－T　conditions　have　b㏄n
est㎞ated（Babu，1970；Moen，1990）．
Thehi　estimates　are　of　540－700℃at　525・
790MPa意）r　amphibolite　in　the　V珂amur
area，　and　of　600－700℃at　750　MPa　fbr
homblende－gamet　schists　in　the　Nellore
area．　Therefbre　P－T　condition　est㎞ated
㎞this　study　is　higher　than　those　of　the
southem　portion，　and　thell　there　may　be
pressure　gradient　in　the　NSB　at　the　6me
of　its　fbrmation．
assembladges，　respectively．　　　The
calculated　P－T　conditions　fbr　different
types　　of　　amphibolites　　are　　nearly
consistent　and　aye　of　700±50°C　and
1．1±0．1　GPa　（Fig．2）．　　　　　P－T
condition is located　near　the　　　　　”
・遥：
Fig．2　Map　showi㎎（A）the　geologjcal　subdivis薗．ρns　of　India　and
（B）　10ca60n　of　the　s加dy　area．　Geological　Inap　of　India　js
袈鵠）湾鴛㍑悶’瑞鷺1・蓋蒜：ぽ2rli：：2託識t棚雷；
mod迅ed afteごSalvottaman（1995）．
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Fig．2　P－T　estimate　for　amphibolites　in　NSB
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P2
Structuml　analysis　acro⑨s　the　Archean・Protemzoic　boundary　in
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kinnerasani　area，　South　India．
　　　　　　　　　R司neesh　Kumar，　T．Okudaira，　Y．　Tani，　M．Yoshida
の卿吻！e微ザGe・sc」eπces，　Fαc吻（ザ∫cieπce昂α吻α砂仇iver吻）
ABSTRACT
Peninsular　Indiaischaracterizedbydomillantlygrallitegreellstone　behs　and
Pmtemzoic　sedimen‘s．　Out　of　wMch　Dharwar，　Bastar孤d　Shimgbllum
clotons　have　attained　pmminence，　apa1寸from　the　gmnite　greellsω11e　belts，
grallulite　terrains　in　soutllem　palt　of　India　and　also　in　the　Eastem　Gllats
Mobile　Belts（EGMB）．　Tlle　Precambria皿mcks　of　tl‘e　Pc加1sular　Ind油a1℃
traversed　by　three　lmajor　lilleamle1“冶　wllose　nlost　appar℃11t　featu1℃s　are
topographk　valleys（grabells）thatco，1白ills　Proterozoicand／orPhallerozoic
sedinlents．　The　lineanlellts　are（1）Godavad　globen（Pa1っmalli伍・Godavad），
（2）Mallanadi　v娼eys　and（3）tlle　Namlada　and　Soll　v紐11eys（Naqvi　amd
Rogers，1987）．　TIle　Godavad　gmben　foml　a　nlajor　rift　zone　between　tlle
Dharwar　and　Rhandara　cmton5，　it　extends　upto　tlle　solltheastem　palt　of
An曲ra　Pradeshmergingw“MlleEGMB（fig．1a）．T11叩resentstudy　areais
sandwiclled　between　westem　Pmterozoic　sediRnellts（Pakhal　Group）and
eastern　gnn面te　belt（EGMB）．The　study　arロis　divided　mto　two　terrains，
A代hean　gmup　and　Pakhal　gm叩．　A民11ean　terraim　is　mainly　composed　of
the　quartz・biotite・cl110r“e．schist，《luartzo・feldspatllic　gneiss，　feldspathised
gneiss，　augen　gneiss　and　homblende　g皿eiss・　Proterozoic　ten乏》in　（Pakhal
Gmup）is　conlposed　of　metacongIomemte，　phyIlites，　quartzite　and　marbles
（fig．1b）．　Pakllal　Gmup　are　largely　umne匂morphosed　alld　ulldefomled
except　in　the　southeastem　pa〔｛of　the　Godavad【｛ft　zo‘1e　adjacellt　to　t』
EGMB（Sreenivasa，1987）．
　　　On　the　basis　of　field　obselwations　at　leastfour　pllases　of　defonllation
have　been　decipllered　in　the　ArclleaRI　teRTaill　alld　two　d¢fonnations　ill　thc
Pm‘emzoic　te㎜in．　The　contact　between　the　two　terrams　are　displays　tlle
impr佃t　of　higll　strain（i・e・cons垣ct　type）as　evidellced　by　the　vertical
elongation　of‘cigar．shaped，　pebbles・　Im　A1℃11ean　terraill　mlacroscopic　and
mesoscopic　stmctural　elemenぴpointed　ou杜he　following　defo㎜atioll
sequence，　DAI　is　idemtified　by　major　foliatioll　NE・SW　trending　alld
intrafolia“igh“o．isoclimaltype（F川）folds．Subse《luen“o　D川，　theArcllean
temin　were　subjected　to　DA2　defo㎜1ation．　DA2　is　characte6zed　by　open　to
close　type　FA2　folds　t㈹ndhlg　NNW・SSE　and　plunging　to　SE，　these　folds
were　fomled　by　ENE・WSWcompression．　D頭11g　third　phase　asynlmet㎡c
structrues　sucll　as　as5’11m肥tric　folds　trending　EW　were　fomed　by　simple
shear　defo㎜ation・　　Almost，　these　folds　are　mHllward　ve㎎ence．
Subsequent　to　DA3　phase，　faultingfollowed　by　tightto　isocli1ロltypeNE－SW
trending　meso　to　macmscopic　foMs（FA4），　were　folmed　by　the　NW・SW
compression　duringthis　DA4　phase．Pakbal　Gro叩havebeen　folded（tightto
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りisoclinal，　NE－SW　trending），　alld　their　structural　elemen飴are　nearly
consistent　with　those　of　DA4defomxation　of　ArcIleans　mcks．　Th巴’，　Pakhals
sediments　were　com白c“o　the　Archeanrocks　durimgUle　l誕c　DA30r　earlyDA4
phase，　and　subsequently　the　basemellt　mcks　along　with　the　overlyhlg
Pakhal　Group　have　becnfolded《luring　D，M　ofArclleanterrain．ThereforeDA4
0fArcheanrocks　is　result　from　Proterozoic　deformation．
　　The　outcmps　o臼he　Pakhal　Gmup　alld　the　major　boundaR7　faults　of　thc
gmben　both　extemd　p銅11e“o　the　general　NW・SE　strike　of　foliatioll　ill　the
surrounding　crysta川Rle　terrains（Naqviamd　Rogers，1987）．　Wllereas，　inthe
present　study　am　both　the　A杣ean　temin　alld　Pakha“e1Tain　are　trending
NE・SW，　wllicll　is　the　genera杜relld　o川1e　EGMB．　Thus，　tlle　contrast　m
genera“rend　has　been　developed　during　the　orogenic　event　in　the　EGMB．
　　　　　223，0xfbrd　University　Press，
　　　　　OxfOrd．．．
Subba向u，　M．（1975）Some　Asp㏄ts　of　the
　　　　　Schistose　Rocks　of　Khammam
　　　　　D▲strict，　Andhra　PTadesh．　The
　　　　　Indian　Mineralo垣sちVol．16，　pp，
　　　　　35－42．
Sreenivasa　Rao，　T．（1987）The　Pa㎞al
　　　　　Bash】・APerspective．　Purana
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P3　　インド南部始生代花闇岩，クロスペット花崩岩の
　　　　　　　　　　　　Rb－Sr年代とSm－Nd同位体
田結庄良昭（神戸大）・加々美寛雄（新潟大）・Mahabaleswar，　B
（バンガロール大）
The　Rb－Sr　whole－rock　age　and　initial　Nd　isotopes　of　the　granitic　rocks　from
the　Archaean　granite，　Closepet　granite　in　South　India
Tainosho，　Y．（Kobe　University），Kagami，　H．（Niigata　University）　and
Mahabaleswar，　B．（Bagalore　University）
　インド南部の始生代クラトンは巨大なTrG片麻岩からなるが，少量のカリウムに富む
カルクアルカリ花闘岩，クロスペット花闇岩が産する．この花商岩は3．3Gaから3．OGaの
べニンシュラ片麻岩を貫いて，南北に約400km伸びて分布する（Fig．1）．クロスペット花
闘岩はモンゾニ岩類と等粒状のピンクおよび灰色花闘岩に区分される（Jayananda　e‘αL，
1995）．モンゾニ岩類は石英モンゾニ岩と斑状モンゾ花闇岩からなり，斑状モンゾ花闘岩
がクロスペット花闇岩の多くをなし，岩体の中央部を占める．石英モンゾニ岩は斑状モン
ゾ花嵐岩中に点在して少量分布する．等粒状のピンク花闇岩と灰色花闘岩はクロスペット
花闇岩体の周縁部に分布する．今回これら花崩岩のRb－Sr全岩アイソクロン年代とSm－Nd
同位体比が測定された（Table　1）．その結果，　Rb－Sr全岩アイソクロン年代は2669±125Ma，
Sr初生値は0．70193である（Fig．2）．　Sm－Nd全岩アイソクロン年代はバラツキのため得る
ことはできなかったが，Rb－Sr年代から計算したεNd初生値は一4．4～－7．2である（Table　3）．
Rb－Sr全岩アイソクロン年代はSingle－zircon年代（2518Ma，Jayananda　e’αL，1995）やSHRIMP年
代（2513Ma，　Friend　and　Nutman，1991）と調和的である．化学組成をみると，斑状モンゾ花
闇岩はSiO、が55％－61％と乏しく，ピンクおよび灰色花闇岩はSiO、が71－75％と高い（Table
3）．しかし，両者ともアルカリ含量が7．6％－8．7％と著しく高い，特に＆O含有量が5％前後
と高い値をもつ．主成分元素からはクロスペット花闇岩は花商閃緑岩一花闘岩系列の特徴
をもち，TTG系列の花崩岩と異なっている．同位体の特徴をみると，Sr初生値は低く，mantle
arrayに沿ってプロットされるのに対し，εNd初生値はマイナスと低く，複雑な成因を反
映している，ピンクおよび灰色花闇岩は野外でペニンシュラ片麻岩と漸移することや化学
組成からアナテクシス花闇岩と判断される（Friend，1983）．εSrとεNdの関係はクロス
ペット花嵐岩がミキシングトレンドにあることを示している．化学組成や同位体組成から
みて，クロスペット花闇岩のマグマはSr初生値の低い起源物質から形成され，このマグ
マはべニンシュラ片麻岩を部分溶融させ，この両者が複雑に反応したことを示している．
このことは斜長石のパッチや一部逆累帯構造の存在や黒雲母の化学組成，さらにSio、55％
の岩石でのカリ長石斑晶にも反映されている．
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Fig．1　Sketch　map　of　southern　lndia（Friend　and　Nutm加，1992）
　　　　　　and　Closepet　granite　showing　the　location　of　the　samples
　　　　　　used　for　the　whole－rock　samPles．
　　　　　　1．recent　cover，2．　greenstone　belts，3．　Cbsepet　granite，4．
　　　　　　　　P朗insular　gneiss，5．　major　shearzones，6．　granulite　facies
　　　　　　　massifs．　BGR－2－BGR－5：sample　locality．
Table　1．Rb－Sr　and　Sm－Nd　analytical　data　for　the　Closepet　granite，
Na血e　of　8am　le3　Rb（m）
BGR－2；equigranular　gray　granite，　BGR－3；PorphyHtic
monzogranite，　BGR－4；c髄nopyroxene　quzrtz－monzonite，
BGR－5；equigranular　pink　granite，　BGR－5X；mafic　xenolith
in　equigranular　pink　granite．
　Sf（　　　）　　　　冒丁ヒb声Sr　　　　ψS訂嚇Sr　　　　Sm（　m）　　　Nd（　m）使Sm♪綱Nd圓Nd1畑Nd
BGR・2
BGR－3
BGR－4
BGR－5
BGR－5X
112
193
16．7
193
21．6
ll39
125
127
26．8
117
0．2845
0．4480
03806
2．092
05339
0．71276
α71899
0．71656
0．78180
0．72335
17．5
22．7
23．0
5．92
192
卿㍑?0．10890．0952
0．lU8
0．1064
0．1081
0，510872
α510609
0、510979
0，．510675
0510847
Table　2．　Sm－Nd　an日lytical　data　for　the　Closepet　granite．
　　　　　　　　initial　Nd　ratio　and　eNd　values　are　nomalized　to　2669
　　　　　　　　　M』．
Name　of　8amplesBGR．2 BGR－3 BGR4 BGR－5 BGR－5X
Nd　IR（2669Ma）
eNd（2669Ma）
050895
44
0508勇
47
050891
一5．2
0，50881
一7、2
050895
．4．5
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87　　　　　86　　Sr／　　　　　Sr
　　　　O，80
①．75
0．70
0．65
　　　　0
Age　2669士125　Ma
Srm　　　O．70193　：±　0．00088
3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　87　　　　　　86
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb／　　　　　　　　 　　　　　Sr
Fig．2　Rb－Sr　whole－rock　isochron　diagram　for　theαosepet
　　　　　　granite　from　South　lndia．
Table　3。　Chemical　composition　of　the　dated　samples．
　　　　　　　　　BGR－2；equigranular　gray　granite，　BGR－3；Porphyhtic
　　　　　　　　monzogranite，　BGR－4；clinopyrOxene　quzrtz－monzo而te，
　　　　　　　　　8GR－5；equigranu｜ar　pink　granite，　BGR－5x；mafic　xenolith
　　　　　　　　in　equigranular　pink　granite、
Name　of　sam　les
Sio2
Tio2
AI203
FbO＊
MbO
MgO
CaO
Na20
K20
朽05
71．91
0．23
13．69
2．01
0．03
037
L25
351
5．21
0．01
6L27
0．飽
16．14
5．65
0．09
1．78
350
4．25
4．15
0．44
55．41
0．93
18．σ7
7．48
0．11
228
4．51
5（η
3．45
0．65
759
0．08
13．25
L《培
0．02
0．07
α71
3．21
5．98
0．02
6135
0．87
15．60
631
0．13
1．69　，
3．28
4．41
3．15
0．59
Tota1 98．22 98．10 97．96 100．01 9738
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P4スリランカ、ドレライト貫入岩の40Ar－39Ar年代
瀧上　豊（関東学園大学）、吉田　勝（大阪市立大学）、
船木實（国立極地研究所）
　　　ωAr－39Ar　age80fdolerite　dykes　fbm　S亘㎞ka
『YUtaka　TAKIGAMI（Kanto　Gakuen　Univ），　Ma鯛ru　YOSHIDA（Osaka（）ity　Univ），
　　　　　Mh）n1　FUNAKI（Nat面皿11n8t血te　ofPbk知r　Re8ea民8
　スリランカ南東部のEa由m　Wayan（bmpk〕x
中にドレライトのdykeがあることはよく知られて
いる（図1）。そのうちGa域地区のdykeについ
て、吉田らはKAr年代や古地磁気研究の報告をし
ている。（掘hid亀etaL　1989）これらの岩石の
KAr年卜℃｝ま143．3±172～la（蜘pkチ正「），1526　±
76Ma（奉ampkチ（》であったが、この年代はスリラ
ンカがGondw㎜大陸から分裂する時期を決める
重要な年代であると思われたので、今回、同じ試料
について⑳Ar－Mr年代測定を試みた。　Sampk＞E
およびSampLFの2試料についておこなった結果、
図2のようなAge　Sp㏄㎞mになった。完全な
Pla絶au　Ageとはいえないが、　S㎜p】b－Eの800
1100℃から1676±g7晦SampLFの80〔工
150〔PCから158．6±06　Maの年代力鴻られた。
過剰アルゴンの様子もないので、これらのドレライ
トの貫入年代は16（L170　Ma頃と考えられる。
　この年㈹まGondwana大陸における東南極とア
フリカーインド南端の部分の分裂時のr命㎎
（Beh陀ndちet　aL　l992）や南極の1怪ms・
Antardic　Mo皿tainsのJur鍋ic　Ferrar
dolerite　と関係があると思われる。
（図2）Mr－Mr　Age　Sp㏄血皿
600，700，800…　は実験上のガス抽出潅渡（℃）
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1－D¢ραπ．Gω108yαη4　Gθo助y5fcぷ，仇ivθγ∫めノ（ゾwε∫’εη1　Aμぷ’rα∫∫α，1Vε∂1αηばぷ
　　　　2一ση↓ve∬f’∠∂
40Ar／39Ar　geochronology　along　the　northem　margin　of　the
Eastern　Ghats　Province：implications　for　Neoproterozoic
　　　　　　　　　　　tectonics　between　India　and　Antarctica
　　　　　　　　Warwick　A．　Crowe1，　Michael　A．　Cosca2　and　Lyal　B．　Ha∬isl’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，W乙、A．960スAμ∫∫τα∬o
　　　　　　　θLαばαπnε，1ηぷτ輌伽f4εMiη6rα10gjθ，βFSH－2，　CθL1015Lα蹴αnηθ，5wj吃εr1α〃4
Only　爬㏄ntly　have　Neoproterozoic　and　early
Paleozoic也e㎜al　events　b㏄n　shown　to　have
widely　aff㏄ted　the　high　grade　Eastem　Ghats　belt
on　the　eastem　Indian　margin（Takigamiθr　ol．1995，
Kovachぴα1。1997，　Shawε’α’．1997）．　Despite　an
increasing　volume　of　ge㏄hronolog輌cal　infbrmation
fbr　the　Eastem　Ghats　Province，　the　t㏄tonic
significance　of　this　data　is　poody　understood．　It　is
apparent　that　there　has　been　a　widespread　high－
grade　Grenvillian　metamo中hic　event　which　was
＝罐，堺隠霊，鑑認1：蕊、艦，ぱ
廿om　the　northem　margin　of　the　Eastem　Ghats　bek
to　elucidate　the　post－Grenvillian　cooling　history．
The　Eastern　Ghats　Province（EGP）is　a　granulite
血cjes　metamorphic　belt　which　compdse
metasediments，　　quartzo－feldspat祉c　　gneiss，
ch㎜ockite，　subordinate　m頭c　gr㎝ulite，㎝d
anorthosite　and　alkaline　intrusive　lithologies（Naqvi
and　Rogers　l　987，　Mahalik　l　996）．　The　western　and
northem　contacts　of　the　EGP　are　she㈹d　margins
against　the　Alchaean　granite－gneiss　association　of
the　Bhandara　Province　in　the　west　and　northwest
and　the　Rengali　Province　in　the　no直h．　Widesplead
alnphibolite　facies　retrogression　in　the　north　of　the
Province　is　associated　with　large　intra－province
shear　zones．
TheRengaliProvince（RP）isafault－bound㎜
trending　amphibohte　facies　belt　betw㏄n　the　granite
volcanosedimentary　association　of　the　Singhbhum
Province　and　the　Eastem　Ghats　and　Bhandara
Provinces　　comprising　　intercalated　　meta－
volcanosediments　and　orthogneiss，　banded　gneiss
and　migmatite．　The　southern　fault　contact　of　the
WNW　廿ending　l）elt　truncates　unconfbmable
Gondwana　coal　sequences　within　the　EGP．
The　A　data　show　a　co㎜on　cooling　histoゆr　the
EGP　and　RP　and㎞dicate　that　the　EGP　and　RP
were　juxtaposed　at　similar　crustal　levels　by　ca．700
Ma．　Two　data　groups　define　distinct　coohng仕ends
co㎜on　in　both血e　EGP　and　RP．舳older　group
（group－A）data　show　a　slow　coo】ing　path　w｝U】e　a
younger　group（group－B）define　a肥latively　higher
cooling　rat ．　Spatia皿y　group－B　data　is　from　the
margin　of the　RP　and　EGP　and　within　the　EGP
along　the　NW　margin　of　the　Bhandara　Province．
Group－B　data　is　interpleted　to　represent　a　transient
thermal　event　at　ca．500　Ma　associated　with
Ieacdvat on　of　m勾 r　shear　zones　witllin　the　EGP
and　RP　and　possibly　ass㏄iated　with　extensive
graphidsation　in　the　west　of　the　EGP．
Dextral acdvadon　at　amphibolite　facies　condidons
along　the　WNW　bounding　fault　zones　of　the　RP
㏄curred　between　ca．950　and　700　Ma　and　is
co舵lated　with　a　m司or　displa㏄ment　of　the
Singhbhum　Province．　A　N－S　to　NW－SE　shortening
at　ca．500　Ma　was　ass㏄iated　with㎎acUvation　of
m司or　shea 　zones　and　l㏄alised　ingress　of　high
temperature　fluids　up　to～500－600°C　in　the　northem
EGP　and　RP，　resetting　and　or　disturbing甜Ar
systems．
R㏄onstructions　of　the　Rodinian　Supercontinent
and也e　subsequent　dispersal　and　anlalgamadon　of
Gondw naland　ffom　the　lale　Mesoproterozoic　to
Cambria 　hav 　an　East　Gondwana　nucleous
comprising　India，　Anta㏄tica　and　Australia　as　an
㎞tac 　condnental　block　血roughout　this　period
（Powellθτα1．1993，　PowellθταL　l　994，　Unnlg
1994）．Correlation　of　the　new　post－Glenvillian
tectonic　picture　of　the　northem　EGP　with　the
de五ned　ca．500　Ma　events　in　East　An疏目ca
provide　a　new　perspective　jbr　intracontinental
t㏄tonism　during　the　Pan－Af士icim．
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　　　Rb－Sr　mmeral　isochron　ages　of　granitic　rocks£rom
　　　　　the　Cape　Omega　and　the　Okuiwa　Rock
Naoko　NISHI（Saga　Univ）Voshinobu　KAWANO（Saga　UnivJ
　　　　　　and　Hiroo　KAGAMI（Niigata　Univ）
　オメガ岬は、東南極昭和基地の北東約80㎞に位置
し、角閃石片麻岩、単斜輝石片麻岩、黒雲母片麻
岩、ザクロ石黒雲母片麻岩、片麻状花崩岩、桃色花
樹岩から構成される（Suzuki　and　Moriwaki，
1979）。　奥岩は、昭和基地の北東約58㎞に位置
し、黒雲母片麻岩、ミグマタイト質黒雲母角閃石片
麻岩、優白質黒雲母片麻岩、桃色花闘岩、アプライ
ト、ペグマタイトからなる（仲井ら，1979）。
　リュツォ・ホルム湾沿岸からプリンスオラフ海岸
地域は「リュツォ・ホルム岩体」と呼ばれ、Hiroi
et　aL（1983）や広井・白石（1984）はリュツォ・ホルム
岩体を変成度によって東から角閃岩相、グラニュラ
イト相、その中間の漸移帯の3区域に区分し、変成
度が東から西へ、角閃岩相からグラニュライト相へ
次第に上昇していることを明らかにした。　オメガ
岬、奥岩は角閃岩相からグラニュライト相へ漸移す
る漸移帯に属する。
　オメガ岬の花闇岩類はオメガ西岩、オメガ中岩、
ペンギン谷、三脚山の4つの地域に分布する。この
地域での花闇岩類の主な鉱物組み合わせは石英、斜
長石、カリ長石、黒雲母である。また副成分鉱物と
してアパタイト、白雲母、角閃石、不透明鉱物（黄
鉄鉱、磁鉄鉱、チタン鉄鉱）が認められる。
奥岩は花闇岩類は、海岸沿いの2カ所と山腹の計3
っの地域に分布する。主な花闇岩類の鉱物組み合わ
せは石英、カリ長石、斜長石である。また副成分鉱
物として白雲母、角閃石、くさび石、不透明鉱物
（磁鉄鉱、チタン鉄鉱）が認められる。
　現在わかっている同位体年代値は奥岩地域の1100
土100Ma（カリウム長石：片麻岩，Rb－Sr鉱物年
代）、458±10Ma（黒雲母：片麻岩，　Rb－Sr鉱物年
代）である（Maegoya　et　al．，1968）。両地域での花
尚岩類の同位体年代値はまだ測定されておらず、今
回オメガ岬、奥岩より1試料ずつ、Rb－Sr鉱物アイ
ソクロン年代の測定をおこなった。
　測定の結果、オメガ岬では439．0±12．3Ma、　Sr初
生値：0．70609、奥岩では417．9土2．2Ma、　Sr初生
値：0．70646が得られた。その結果を図1、図2に
示す。
　リュツォ・ホルム岩体の変成年代は520～550Ma
とされ（白石，1996）、花尚岩の活動はその末期と
考えられており今回得られたオメガ岬439．0±
12．3Ma、奥岩417．9±2．2Maはやや若い年代を示す
ものの従来の年代データと調和的である。
0．785
0．695
　　0
Age＝4390±1λ3Ma
IR＝0．70609±0．00014
MSWD＝2．12
　　　　”Rb戸Sr
第1図　オメガ岬の黒雲母花尚岩
　　　のRb－Sr鉱物アイソクロン年代
15
0．730
0．695
　　0
　全岩
斜長石
Age＝417⑨土λ2Ma
lR＝0．70646±0．00002
MSWD＝0．05
　　　　　”Rb戸Sr　　　　　　　3
第2図　奥岩の黒雲母花樹岩
　　　のRb－Sr鉱物アイソクロン年代
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P7APPuCATIoN　oF　cARBoN　IsoToPE　THERMoME「RY　IN　uL¶RA■HIGH
　　　　　　　　　　　TEMPERATURE　METAMORPHIC　ROCKS
　　　　M．Satis血・Kumar，　H．　Wada　and　M．　Nagayama
Department　of　Biology　and　Geosciences，　Shizuoka　Univeristy，
　　　　　　　　Ohya－836，　Shizuoka　422－8529，　Japan
　　　　　　Detemination　of　preslce　temperature
conditions　of　metamorphism　is　a　prerequisite　in
fbrmulating　models　on　the　tectonic　evolution　of
continental　cmst．　Metacarbonte　rocks　lacks
cation　exchange　the㎜ometers，　and　hence　the
carbon　isotope　exchange　thermometer　between
calcite　and　graphite　have　been　recently　widely
applied　to　amphibolite　and　granulite　facies
marbles（e．g．　Kitchen　and　Valley，1995）．　It　has
b㏄nproved　that　the　temperature　dependant
畑ctionation　is　reliable　up　to　temperatures　of
the　order　of　800°C．　The　ffactionation　between
calcite　and　graphite　nears　unity　at　higher
tempertures　and　hence　is　difficult　to　calibrate
the　thermometer　at　temperatu党s　higher　than
800°C．　　Here　we　try　to　evaluate　the
鉦actionation　between　calcite　and　graphite
using　marble　samples　f士om　high　temperature
granulite　facies　terrains　of　southem　India　and
East　Antarc6ca．
　　　　　　Marbles　from　the　Trivandrum　and　the
Madurai　Block，　from　the　southem　granulite
terrain　were　examined　in　this　study．　The
Trivandrum　Block　comprises　of　granulite
facies　supracrustal　rocks，　while　in　the　Madurai
block　massive　chamockitic　rocks　predominate．
Marble　bands㏄cur　in　these　two　terrains　as
confbrmable　units　intercalated　with　quartzites．
Texturally　these　are　very　coarse（up　to　several
centimeters）and　highly　crystalline　graphite
crystals　can　be　seen　embedded　within　calcite．
Calcit 　constitutes　more　than　80　moda1％in
most　of　the　samples．　The　silicate　mineral
phases　　include　　phlogopite，　forsterite，
clinopyroxene　and　spinel；wjth　occasional
clinohun五te，　pargasite，　and　other　calc－silicate
mineral　phas s．　Eastern　Ghats　terrain　has　been
rec ntly　identined　to　have　an　ultra　high
temperature　metamorphic　history．　We
investigated　marbles廿om　Borra　area　in　the
terrain．　Marbles廿om　Lutzow－Holm　complex，
which　is　a　granulite　to　amphibolite　facies
terrai wi h　a　regional　peak　granulite　facies
metamorPhism　at　temperatures　in　the　range
760－830°C nd　pressures　of　7±l　kbar　were　also
examined．
　　　　　　Tex ural　characteristics　of　graphite　is
often　used　as　a　sensitive　indicator　fbr　isotopic
equilibrium　b tween　calcite　and　graphite．
St di s　have shown　that　highly’crystalline
graphite　in　marbles　normally　preserve　isotopic
signatures　of　peak　metamo甲hic　equilibration，
while isotopic　disequilibdum　has　been　repoHed
in　lower　grade　marbles　which　comprises　of　less
clystalline　graphite（Wada　et　aL，1994）．　The
t xtures　and　surface　features　of　graphite　from
marbles　were　observed　in　detail．　Two　m｛Uor
types　were identified；LThose　which　have
crys alline　hexagonal　to　se㎡一hexagonal　shape
with　sm oth　high　reflecting　surface　and　2．
Those　with　iπegular　shapes　and　having　dull
surfaces．
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　　　　　　Peak　metamorphic　temperatures　were
determined廿om　fξactionation　of　C－isotopes
between　calcite－graphite　pairs　using　the　recent
calibration　of　Kitchen　and　Valley（1995）．　For
example　the　mabrles　fTom　the　MadUrai　Block
in　Southem　India　gave　f士actionation　range
伽m2．30％o　to　3．00％o，　com∋sponding　to　a
temperatu爬range　of　815　to　970°C．　These
results　are　significant　that　the　carbon　isotope
thennometer　can　be　used　to　dete㎜ine
accurate　peak　metamorPhic　temperatures　in
high　tmeprature　granulite　facies　rocks．　The
marbles　fb㎝the　Trivandrum　Block，　Eastem
Ghats　and　the　Lutzow－Holm　Bay　gave
temperatures　between　700　and　900°C．
　　　　　　The　textural　features　of　graphite　can　be
clearly　　identified　　under　　a　　reflecting
microscope　and　more　precisely　in　SEM．　Arita
and　Wada（1990）has　d㏄umented　and
discussed　in　detail　about　the　origin　of　dull
surfaced　graphite，　Which　they　ascribed　to　the
overgrowth　of　graphite　on　earlier　coarse
flakes．　The　present　nnding　of　dull　su㎡aced
graphite　in　crystalline　granulite　facies　marbles
co廿esponds　well　with　their　observations　and　is
considerd　to　be　similar　overgrowth　features．
　　　　　　A　positive　correlation　between　the
depletion　of　carbon輌sotopes　and　the　dullness
of　graphite　texture　was　observed．　The　smaller
the　size　of　the　graphite　crystal　the　greater　the
depletion，　indicating　the　overgrowth　is
confined　to　the　surface　layers　of　the　crystaL
These　results　along　with　those　of　Arita　and
Wada（1990）concludes　that　the　graphite　with
rough　surfaces　are　products　of　late　stage
overgrowth　probably廿om　fluids．　In　the
p㈹sent　study　a　depletion　averaging　1％o　was
fbund　which　suggest　the　temperatures　might
be　underestimated　in　the　order　of　about　200°C．
　　　　　　Cation　exch田1ge　the㎜ometers　fbr
orthopyroxene－bearing　assemblages，
proximal　to　the　marble　horizon　from
Trivandrum　BI㏄k，　southem　India，　gave
t mperature　estimates　of　about　800±50°C
（Fig．　1）．　The　results　of　carbon　isotope
therm metry　using　calcite－graphite
fracti n tion（762±65°C）is　concordant　with
the　cation　 xchange　themometery．　In　the
Madu ai Block，　the　carbon　isotope
the㎝ometry　points　to　high　temperature
metamo phic　conditions．　This　is　consistent
w th　the　recent　findings　of　saphirine　bearing
assemblages　from　this　terrain　and　the　ultra
high　temperatule　met㎜oq）hism　in　Madurai
Block　（Raith　et　aL，　1997）．　The　phase
equilibria　constraints　suggest　to　　a　peak
metamorphic　temperatures　of　about　900・to
1000°C，which　is　comparable　to　the　carbon
isotol児the㎜ometry　results　of　the　present
study（872°C±48）．　In　the　Skallen　area　of　East
Anta耐ica，　Mo oyoshi　et　a1．（1989）estimated
the　peak metamorphic　conditions　during　the
regional　granulite　facies　metamorphism　in　the
LUtzow　Hol 　Bay　to　be　between　760－830°C
based　on　gamet－orthopyroxene　thermometry．
Here　 lso　the　carbon　isotOpe　thermometry
gave　consist nt　results（848°C±55°C）．
　　　　　　In　summary　the　carbon　isotope
exchange　thermometry　in　granulite　grade
marbles　yield　reliable　peak　metamorphic
tempe atu爬s．　P㈹ ice　measurement　of　isotopes
and carefUl　observation　of　textural　features　of
graphite　are　crit輌cal　in　the　apPlication　of　the
carbon　isotope　thermometry　for　high
temperature　metamorphic　rocks・
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T両vandrum　Block　Marbles，　S．　lndia（after　Satish・Kumar　et　al．，1997）
Madurai　Block　Marbles，　S．　hdia
Eastern　Ghat　Marbles，S．｜ndia
Skallen　Ma市les，　East　Antarctica（a貴er　Satish－Kumar　and　Wada，1998）
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P8lsoToPlc　THERMoMETRY　oN　MARBLEs　IN　McMuRDo　SouND
AREA，　ANTARCTIcA
H．Wada　and　M．　Satish・Kumar
Department　of　Biology　and　Geosciences，　Shizuoka　Univeristy，
　　　　　　　　Ohya－836，　Shizuoka　422－8529，　Japan
　　　　　　During　the　survey　at　McMuldo　Sound
area　in　1986，　two　1㏄alities　of　crystalline
marbles　from　the　Marble　point　and　the　north
side　of　the　Lake　Bonney　in　Taylor　Valley　were
collected．　Marbles　fξ01n　these　a爬a　ape　one　of
the　components　of　the　basement　of　the　South
Victoria　Land．　The　metamorphic　conditions　of
these　rocks　were　described　by　Murphy（1971）
for　cordierite－sillimanite－orthoclase－biotite
schist　of　the　Wright　Valley　to　be　about　4kb　and
675－700C，　and　by　Allibone（1988）fbr　the
Taylor　Valley－Ferrar　Glacier　area　to　be　from　4
to　6　kb　and　temperatu佗s　from　620　to　720°C，
based　on　assemblages，　g㎜et　zonation
characterist▲cs，　　inferred　　react▲ons，
geothermometry　and　geobarometery．
According　to　the　previous　studies，　a　large　part
of　the　metamorphic　basements　in　south
Victoda　Land　is　of　relatively　constant
metamorphic　grade．　Smillie（1989）suggest　the
peak　metamorphic　conditions　comparable　with
the　amphibolite－granulite　facies　transitions　at
low　pressure．　Cox（1992）reported　the　gamet－
biotite　geothermometry　applied　for
metasediments　fヒom　the　Wright　Valley，　South
Victoria　Land　and　the　temperature　of　700－
730°C．
　　　　　　The　carbon　isotope　exchange
the㎜ometer　between　calcite　and　graphite　have
been托cently　widely　applied　to　amphibolite
and　granulite　facies　marbles（e．g．　Kitchen　and
Valley，1995）．　It　has　been　proved　that　the
temperature　dependent　fractionation　is　reliable
up　to　temperatures　ofΦe　order　of　800°C．As
shown　in　Satish－Kumar　et　al．，（in　this　volume），
calibratio 　on　the　high　temperatu㎎region　of
met㎜orphism　was　suitable　to　evaluate　the
peak　metamorphic　temperature　臼om　the
廿actionati n　between　calcite　and　graphite
using　marble　samples伽m　high　tempe鰍ture
gran lite　facies　terrains　of　southem　India　and
East　Ant rctica．
　　 　　　We　nrstly　measured　carbon　isotopic
ratios　of　calcite　and　coexisting　graphite　of　two
marbles　and　the　results　were　shown　in　Table．
Marble　from　the　Taylor　Valley　contains　silicate
minerals　of　fbrsterite，　diopside，　phlogopiteand
scapolite．　Marble　from　the　Marble　Point
contains　wollastonite，　anorthite，　scapolite　and
diopside． The丘actionation　between　calcite
and　graphite　 f　Marble　Point　is　larger　than　that
of　Ta lor　Valley．　Carbon　isotopic　the㎜ometer
give　the　metamorphic　temperature　of　the
Taylor　Valley　to　be　about　850°C．　The　p㏄sent
data　suggest　 o　a　peak　metamorphic
mperature　gradient　of　about　100°C　between
the　Bonney　Lake　area　at　Taylor　Valley　and
Marb e　Point　in　the　McMurdo　Sound．　Also　the
temperatu佗s　recorded　in　the　calcite－graphite
system　are　higher　by　about　100　to　150°C　when
compared　with　earlier　estimaUons　using　cation
exchange　themometry，　possibly　due　to　the
retrograde　ca ion　exchange　e騰cts．　Thus
carbon　isotope　exchange　thennometry　is　an
us fUl　tool　in　deducing　peak　metamorphic
temperatures・
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Table．1Cafbon　and　oxygen　istopic　ra直os　of　calcite　and　graphite，　and　temper加re
　　　　　　　　　　　CO2　gas　i
Sample　No．　lvolume　l‘
　　　　　　　　　　　　o）1）
Lake　Bonney
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Calcite一　　　　　　　　　　　　　　δ1℃　　…△‖℃Cc－1δ13C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Graphiteδ180
＝1（・M・W）6認，：（2：）iTer澗tu・e
一2・33⊥
Rψππ6θs
Allibone，　A．H．（1988）Unpublished　MSc．　thesis，
University　of　Otago．
Cox，　S．C（1992）New　Zealand　Jour．　Geology　Geophys．
35，29－40．
Kitchen，　N．　and　Valley，」．W、（1995）．　Joumal　of
Metamorphic　Geology，13，577－594．
Murphy，　DJ（1971）　Unpublished　Ph．D．　Thesis．
University　of　Wyoming．
Sm川ie，　R．W．（1989）　Unpublished　M．Sc．　Thesis，
University　of　Otago．
Satish－Kumar，S．　Wada，　H．，　and　Nagayama，　M，（this
volume）
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P9Paleoclilnatic　and　Pale㏄eanographic　Evidences　in　Maxwell　and
Admiralty　Bays　in　the　South　Shetland　Islands，　West　An伽ctica
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ho　Il　Yoon
　　　　　Polar　Research　Center，　Korea　Ocean　Researh＆Development
　　　　　　　　　Institute，　Ansan　P，O．　Box　29，　Seoul　425－600，　Korea
Two　3　m－long　cores　were　col1㏄ted　fl℃m
Maxwell　Bay　and　Admiralty　Bay　in　King
George　Island，　one　of　the　South　Shetland，
Islands，　West　Antarctica．　These　cores　were
examined　for　their　benthic　fomminifera
（αoboα1ぷsゴdα1」ηa・が（）ra　　），　δ180　　and　　δ13C
records，　diatom　　abundance　counts　and
biogenic　　constituents　　（silica　　and　　carbon）．
These・high－resolution　data　were　used　to
interpret　the　paleoceanography　of　the　bays
and　to　link　the　marine　record　with
deglaciation　of　the　South　Shetland　Islands
Ice　Cap．　Ext肥mely　low　diatom　abundance，
the　depletion　of　totaJ　organic　carbon　（TOC）
and　biogenic　silica（BSi），　and　ennchedδ180
between　6200　and　4000　BP　indicate　that
this　period　was　characterized　by　cold
conditions　with　basal　till　deposition（unit　1）
beneath　grounding　glacier，　low　sedimentation
rate，　the　limitation　of　primary　production　on
surface　water　and　the　lack　of　meltwater
supply　in　Maxwell　Bay．　The　initial
deglaciation　recognized　along　the　Maxwell
Bay　margin　was　dated　from　about　4000　BP
untn　at　least　2700　BP，　with　evidences　of
upcore－increasing　TOC，　BSi　and　diatom
abundance，　and　decreasing　C／N　ratio．　At　this
time，　subglacial　meltwater　streams　began　to
occur　at　the　ice　front．　Sediment－laden
meltwater　plumes　from　these　streams
deposited　interlaminated　sand　and　mud
（unit　2）at　ice－proximal　area，　by　capPing
the　under ying　basal　til1．　This　deglaciation
was f llo d　by　the　marked　wamling　at
around　2700　BP，　with　evidences　of　TOC
and　BSi　maxima，　depleted一δ180，　and
markedly　increasedφatom　abundance．　With
ice retreat　accompanied　　by　　marked
wa㎜ing，　energy　conditions　became　lower
in　response　to　increasing　distance　from　the
ic 　front，　accumulating　pebbly　mud（unit　3）
at　 he　core　top．　Large　innux　of　organ三c
aterials　by　enhanced．production　du血g
this　period　not　only　caused　rapid　depletion
of　CaCO3　in　sediment，　but　also　resulted　in
markedly　inc爬ased　sedimentation　rate　since
2700BP along　the　water　depth　of　200　m
along　Maxwell　Bay　margin（Core　S－19）．
However，　the　shallower　platfo㎜along　the
Admiral y　Bay　margin　（Core　S－2）　was
deglaciated　about　l900　B　P，　i．e．2000　yrs
after　Maxwell　Bay　margin　is　supposed　to
have　become　deglaciated．　This　is　not
unlikely，　since　Core　S－19　is　situated（more
than　200　m in　water　depth）farther　away
from　the　grounding　glacier　and　very　close
to　the deglaciation　sea　level，　while　Core
S－2in　Admiralty　Bay　lies　on　the　shallower
platfo㎜（ ess　than　45　m　in　water　depth）
with　a　possibly　later　deglaciation．
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P10
　　　　　　　　　　　　　Depth　profile　and　geographical　distribution　pattem
　　　　of　trace　metals　concentrations　in　soils　and　lichens　around
　　　　　　King　Sejong　Station　of　King　George　Island，　Antarctica
　　　　　　　　　　　　Sungmin　Hong；’CheorYoon　Kang　and　Jae－Kyoon　Kang
　　　　　Polar　Research　Center，　Korea　Ocean　Research＆Development　Institute，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ansan　P．0．　Box　29，　Seou1425－600，　Korea
　　　Soil　and　epilithic　macrolichen
（〔伝ηeα　αη飽rc亡iαz）samples　were
collected　at　various　sites　around
the　Korean　Antarctic　King　Sejong
station　　during　　the　　1996／97　　and
1997／98su㎜er　expedition．　This
was　aimed　to　make　a　collection　of
the　baseline　data　and　to　evaluate
an　impact　of　local　emission　on　the
natural　biogeochemical　cycles　　of
trace　metals　in　the　terrestrial
environment．　To　avoid　an　artificial
contamination，　sample　collection　in
the　field，　preparation　and　analysis
in　the　laboratory　were　carefully
performed　by　clean　procedures．
　　　Our　results　show　that　surface
soils　present　in　　the　vicinity　　of
King　Sejong　Station　are　found　to
be　to　some　extent　contaminated
for　several　trace　metals　such　as
Cr，　Mo　and　Pb．　This　is　especially
the　case　for　soils　collected　just
l）eneath　the　exhaust　of　the　electric
power　generators．　At　this　site，　the
concentrations　in　the　su㎡ace　soils
are　enhanced　by　a　factor　of　about
3fo 　Cr，5for　Mo　and　16　for　Pb，
respectively，　compared　to　deeper
soils　in　the　depth　profile．　The
elevated　contents　of　carbon　and
sulphur　　at　　the　　surface　　soils
implies　that　the　fly　ashes　emitted
廿om　the　oil　combustion　have　been
accumula ed　to　the　soils　and　thus
the　observed　elevated　trace　metals
concentrations　at　the　same　layer
would　be　due　to　the　atmospheric
inf ux　of　their　pollutants　released
from　the　high－temperature　oil
combustion　for　the　electric　power．
H re　we　could　not　eliminate　an
infl ence　　of　　fine　　paint　　spray
particles　derived　from　painting　the
buildings．　The　Cd，　which　is　one　of
the　trace　metals　present　in　the
paint　as n　additive，　however，
does　not　shows　an　elevated　level，
indicating　　that　the　　paint　spray
particles　are　likely　to　be　a　minor
sourc 　of　an　enhancement　of　trace
met ls　in　the　surface　soil　layer．
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　　　The　geographic　distdbution　of
trace　metals　in　lichens　shows　a
remarkable　bioacc㎜ulation　of　Pb
near　the　station．　In　a　word，　while
the　concentradons　of　Pb　in　lichens
collected　at　the　sites　remote　from
the　station　remain　low　level（1ess
than　5　ppm），　the　Pb　contents　at
the　sites　close　to　the　station　are
found　to．be　more　than　100　ppm．
They　show　also　a　systematical
decrease　in　concentration　with
distance　from　the　station．　The
other　trace　metals　analysed，　on　the
other　hand，　do　not　represent　any
prominent　distribution　pattem．
　　　Considering　　the　　geographical
bioaccumulation　pattem　of　trace
metals　in　lichens，　raised　Pb　levels
near　the　station　are　to　be　caused
by　local　emissions　from　the
station．耳owever，　the　deposition　of
Pb　po11utants　is　found　to　be　quite
limited　　to　　the　　vicinity　　of　the
station　and　the　innuence　of　local
emissions　could　nOt　be　detected
beyond　about　500　m．　This　may
result　ffom也e　direct　palticulate
deposition　of　rather　large　par目cles
of　a　carbonaceous　nature　of　soot
and　dust　released　from　the　oil
combustion　and　waste　incineration．
　　The　present　study　supports　the
丘 dings　that　the　activities　of　the
Antarctic scientific　stations　could
be　disturb　　on　　a　local　scale　the
iogeochel ical　　cycles　　of　　trace
metals．　Although　the　effect　of
local　emi ions　is　limited　to　the
ar as　 near　　the　　　station，　　the
influe ce　of　these　local　pollution
could　be　considerable　on　the　King
George　Island　where　eight　manned
scientific　s ations　are　present．
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P11 ロス淘司□鵬こづいて
　　　　　カ［麟漢雄（卿理》・ヰ西正男（勅瀬靭D
曲面neT㎏qg鋤aomコ伽R偲＆a
　HkleoKAGAMI（騨U面v）andM径aoNAKAN㎜（r趣）U面v）
はじめに
近無人工一Lタを使って重力図を作
ることが司能となり、南太平肖特にロス海噸姓能
の構鋤描ナるようになつた（S㎜佃e11舳d岨th
1997；MCAdoo　and　Laxo鳥1997）　o　更こ　1轍
通じた研究からニユージ」・ランドのキャンペル海台と
西南極めマリ→←・ドランド間の分裂・拡大問題や
（Cande　eta1，　1995；Cande　etal，　1998）やAnto8trat
Project　of　the　Ros8　Sea卿，蝿V681995）な
とヱDデ」タカ剰用できるようになつたb
ロス轍図
　そこで、和用できる⌒佃OD品；』］1
｛md誕th；A叩，皿s　v68）をコンクtイルしヱロズ毎
沖魂醐騰械したb
　ロス海のイゼリン堆より東圓仲には4000血を越す深
海底力発達する猷ここにはクロン31？（6τ他）－
29力認められるので、この付近て望ま最も古い海疏あ
る｝キャンペル海台とマリ→、一ドランド間のリフテ
ィンク冨ま105Mal班ると考えられるカミ海⊇ま
83吻頃から始まったbロス海Dイーストi盆地まこの深
淘厨こ大陸閤面を介灰接し0協
　ロス緻）ビクトリアランド盆地こはPaleocene
＝一リングによって確認されているので、そ
の沖のAdare　Tro㎎hの薩底もクロン27（61Ma）程度
の古い海敵あると⌒
Davey　and　Brancolin工　（1995）　｛こ」訓ま　ロス海）
Crystal　line　Cmst¢厚さ｝まイゼリン堆を挟んだ西則
で20－22㎞と厚い恨東1則では10－16㎞と違「ガ認め
らhたことからイゼリン噛寸近にかってフレート境
界が存在したという議論がされているまた、イ「ス
ト…⌒こ蹴ODP　Sites　272，　273《Z〕繍こ
よると中新世教｝一中期（30－25娩）に激しい沈戦が
認められたことから、この醐こ火山働ご伴…う地設
の1繊生じたことが考えられてし職しかLいず
れの∫申長劇幽こ猷るようにi現一ナ
るようなneotectonicな境界ではないと考えられるb
ロスーよ西賦りビクトリアランド盆
地功目こ連なるノース盆地沖のMare　Tm㎎hに接する
所備面1）、｝hllett　Ridgeの鞭申央トラフ¢続
きの「ロス海劃が発達する斜面（断面2）、イゼ
リン堆を越えて東便1ご発達するイ．一スト盆地ま3つに
区分され最も西こあるの力搬劃×きいが「イゼリ
ン淘硲」力現られる緬（断面3）、イースト盆地
朝ご発達するのが繍面である（断面
4）、およびマリーヲ等一ドランドに逝いところに見ら
れるや㈱ト働面5）よりな為
以上の断面から一よ犬瑳斜面鱗度
500－200〔㎞），上部コンチネンタルライズ（深度
2000－300〔㎞），下部コンチネンタルライズ（深度
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300剛0伽）と認められたbなお、2つの海底浴の谷
筋Z漸面ま大陸科面め「同理に関し沼ま175伽とやや
浅’値を示したb上部ロンチネンタルライズの咽限に
関しては3000－350伽と同じかや牌「値を示したb
まとめ
最断のデLタ翻用した淘⌒図よ従
来見るごと力搬かつた海一し
始拠砲箪者らは従勅ら西南亟と東南亟琳陸
斜直醐｝「る験を、乏しい資料から指
摘ばきたのであるカミ今回蹟卍）ような手法を新た
に使bてロス海栴こづいて模討したb
　その際ロス海中の大陸科面のワロファイ以ま
西幸極㎝徴を示しており、しかも最も西薗厄断面か
ら既こその頃向を示していることが現らかとなったb
このことから、西南極と東南極の地形的あるいは
neotectonic　蹴よ　　口魂Z）「ド1こ一
の1申長軸ζ対応するの百まなく、南⊇麓こ
引ナるの噂まないかと考油
ロス海献陸縮醐i街面q煉方向からの㈱
（㎞）
0 10 20 30 40（km）
4
　0
1！
ユ0 20 30
（P4）
40（km）
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P12　1998年3月25日の南極プレート内の巨大地震（2）表面波解析
　　　　　　　　　　　　小林励司・神沼克伊（国立極地研究所）
Agreat　earthquake　in　the　Antarctic　plate　II．　Surface　wave　analysis
　　　　　　　　Reiji　Kobayashi　alld　Iくatsutada　Kaminuma
　　　　　　　　　（National　Institute　of　Polar　Research）
1．はじめに
　現在、第V期南極観測5か年計画として
「東南極リソスフェアの構造と進化研究計画」
（SEAL計画）が進んでいる。その課題のひと
つが東南極大陸地殻下部の構造を探ることで
ある。
　1998年3月25日、南極大陸の約300km沖
（62．877°S，149．527°E）で表面波マグニチュー
ド（Ms）8，0の地震が起きた。ちょうどフラン
スのデュモン・デュルビル基地（DRV）と日本
の昭和基地（SYO）、そしてこの地震の震源が
ほぼ大円上にあり、東南極での表面波位相速
度を測定するのに適している。しかし、残念
ながらDRVの地震波形データが得られるのは
しばらく先のことになるため、現在この2点
から位相速度を求めることはできない。
　ここではその予備調査として、SYOで捉え
られた表面波の特徴を調べ、震源からSYOま
での郡速度を求めてみた。
2．波形データの概要と波形の特徴
　当時SYOの広帯域地震計（STS－1）は調整中
であったため、長周期側が20秒までのモード
にセットされていた。しかしながら、それ以
上の長周期の波も完全にカットされているわ
けではないので、表面波の解析に使用するこ
とができる。
　図1にtransverse成分に表れたラブ波の波
形を示す。ちょうどG2～G5が到達している
時間帯である。この図で興味深いのはG2よ
りもG3の方が、　G4よりもG5方が、振幅が
2．3～2．5倍も大きいことである。これはSYO
の周囲で表面波のfocasing，　defbcasingがあっ
5
?
“???
図1：SYOでのtransverse成分の波形（周期100－
500秒）。時間帯は5000－20000秒。左からG2（8000
秒付近），G3（10000秒付近），　G4（17000秒付近），
G5（19000秒付近）の波群が見られる。
たことを示している。
3．郡速度の測定
　震源からSYOまでの群速度をmultiple丘lter
technique（Dzieωon3ωe£αL，1969）で求めた。
その結果、ラブ波・レイリー波ともに、標準
的な球対称地球モデルPREMでの群速度に比
べて、周期約70秒よりも長周期では速く、約
50秒よりも短周期では遅いことが分かった。
謝辞
　SYOの地震波形データは第39次越冬隊の東野
氏に送っていただいた。
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　Atechnique　for　the　analysis　of　transient　seis－
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P13昭和基地・地震モニタリング観測の近況
　　　一新地震計室とシステム更新一
゜金尾政紀1・根岸弘明2・東野陽子3・中西　崇2
　東　敏博3・野木義史1・神沼克伊i・渋谷和雄1
　　1国立極地研究所、2京大防災研究所、3京大理学部
　　Recent　seismic　monitoring①bservations　at　SyowaStation
　　　　・New　seislnographic　room　8nd　aqui8ition　system・
　　　Masaki　KANA（メ，　Hiroaki　NEGIsHP，　Yoko　ToN（β，　Takashi　NAKANIsHP，
Toshihiro　HIGASHI　3，　Yoshif山㎡NOGI1，Katsutada　KAMINUMAI　andKazuo　SHIBUYA1
腿
38次隊を中心に、これまで定常観測されてきた地震デー
タ収録システムが、ハード／ソフト面共に大幅に更新さ
れた。特に建造以来25年以上が経過し、以前より施設の
老朽化が指摘されていた旧地震感震器室での観測を終了
し、機材を全て撤収した。短周期及び広帯域地震計を37
次夏に建設した新地震計室へ移設／新設すると共に、地
学棟に新らたにワークステーションによる波形データ収
録装置を導入して、パソコンによる旧システムから越冬
中の平行観測を経て切り替えた。この新システムの導入
により、地震計室見回りの労力の半減、基地LANを利用
してデータ収集が合理化され、これまでの保守作業がか
なりの部分で軽減された。今後インマルサット回線を利
用し、基地外へのデータ公開を迅速化させたい。さらに
国内でのデータ処理が可能になれば、現地での完全自動
化が期待される。
シスーム　入
ヱノ新地震計室
　新地震計室は、大型アンテナの南側、32次で建設され
た重力計室の西隣に位置し（69°00’24”S，39°35’06”E，
20m　above　sea　leve1）、短・長周期室、収録室、およ
び前室で構成され、床面積が計6x7㎡～の外壁がチタン貼
りの平屋建てである。広帯域地震計と短周期地震計は、
長周期室の簡易型冷凍庫内（床面積；3mx2m）に設
置され、これらのセンサーを2重に覆い、温度の年変化
を軽減する工夫がなされている。極寒期には、前室と冷
凍庫内で約6、7℃の開きがあった。
　37次隊により内装工事と電気配線の大部分は終えてい
たが、38次夏期間には配電盤の設置／各部屋のモール配
線、及び内装として内壁ねじカパー部のコーキング剤に
よる充填作業、地震計基台の塗装仕上げ等を行なった。
また、重力計室のイエローケーブルに末端処理をして延
長し、地震計室内までLANケーブルを導入し、ネットワー
クパソコン端末を設置した。
　3月下旬に、短周期地震計（HES　3成分を旧地震感
震器室から新地震計室に移設した。また、新規持ち込み
の訂S3成分を設置し、4月初旬より20秒モードで連続
観測を開始した。訂Sの温度変化に伴うドリフト補正に
ついては、地学棟からの遠隔操作で調整が可能である。
12月中旬に、旧地震感震器室の電源を落とし、完全に新
室のみの観測状態へ移行した。また39次夏期間には、
VLBI用水素メーザーを短周期室へ搬入した。
2）ケーブル敷設
　38次夏期間に、新地震計室と地学棟間に600mアナロ
グケーブル5本を敷設した。近年越冬後半の除雪時に重
機により誤って切断されることが多いため、全て基地内
の各棟を結ぶ電源ラック上を利用している。5本の内訳
は、広帯域地震計く団rS）用専用ケーブル4本（内1本
は予備）、およびHES用24芯アナログケーブル（黒色）
1本である。
3ノ地学棟収録システム
　地学棟内の地震観測室に収録用AD変換器（Q680）と、
それに付随する電源部、端子板、およびAD変換器の内
部モニター用パソコンを設置した。また、加湿器、静電
気防止装置を追加すると共に、無停電電源装置に完全に
接続した。2月中に地学棟に新規収録装置一式を搬入し、
AD変換器やワークステーション等の配置を行い、基地
LANへの接続まで完了した。3月以降に地学棟内で新収
録システムの組立／調整、試験収録を行い、4月上旬よ
り本格的な連続収録を開始した。時刻用GPSアンテナは
地学棟屋上へ取り付けた。越冬期間中は旧システムとの
平行観測を継続した。
　内部モニター用パソコンは、シリアルケーブルにより
AD変換器と接続され、　Q680の収録状態の確認と制御の
他地震計のマスポジションの電気的な遠隔補正を行なっ
た（Kermit）。また、パソコン上でのデータの読み出
しソフト（PCSEED）、波形標示ソフト（F℃DSR）も
用意されている。AD変換器は、その内部にUNDGこ似た
OS（OS－9）を搭載したLAN対応機種で、　TCP／IPによ
り地学棟内のワークステーション（geoturbo）に接続
され、AD変換された地震データがネットワーク経由で
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常時藪…送される。
　データは、ワークステーション上で動く収録プログラ
ム（Coms茸v）により4（措y鎗s容塁のハードデイスクに
記録されると共に、全てのログデータがAD変換器内の
DATテープ（2GBy総s）に書き込まれる。デ～タフオー
マツトはMt泣＿SE斑）形式であり、1灘S等で記録きれてい
る世界標準である。砿r止SEED形式よリアスキ～形式や
SAC形式に変換するソフトも用意されており、」展套に共
同利用者に提供／解析することが可能である。
　データの種類は、百’s3成分以外に、新たに肥s3成
分も同時に収録し、トリガー条件、サンプリング周期の
異なる計9種類を持つ。データ量は約20雄匁tes／日にな
るが、ワークステーションのハードディスクに約半年連
続記録可能である。趨冬中は暮ケ月に1回の割合で、
1）AT＞一プ（2GByte吋に保存した。
　図 は、ワ～クステーション仁での地震波形収録ソフ
ト（Se誕ool）による読み敢り／波形編集の例を示す。
欝98年3月器日の南擾プレート内で起きた巨大地震
（Mw＝8。1）を始め、藩実に新地震計室でのデ～夕が蕎積さ
れつつある。また、これまで遇りUUCPによるデ～タ伝
送により基地外利用者への対応も可能である。
　なお、旧収録装置は、パソコンによるデジタル収録は
終了したものの、アナログペンレコーダーによる連続記
録は依然継続してお昧基地からのUSGS／N田Cへの験
震作業に使用している。
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P14東南極、リッツォ・ホルム湾沿岸地域の古地磁気（2）
石川　尚人（京都大学総合人間学部）・船木　實（国立極地研究所）
Paleomagnetism　on　LOtzow－Holm　Bay　area，　East　Antardica（2）
　　　　　　－Ongul　lslands，　Breidvagnipa，　Skarvsnes一
Naoto　lSHlKAWA（IHS，　Kyoto　UnM）・Minoru　FUNAKI（N｜PR）
　ゴンドワナ大陸の形成・分離の過程は地質学
からのデータや古地磁気極などから明らかにさ
れてきているが、古地磁気データはオーストラ
リア以外についてはまだまだ信頼性に乏しい状
況にある。そこで、東南極から信頼性のある古
地磁気極を得て、東南極と他のゴンドワナメン
バーとの関係を明らかにするために、JARE35
ではリッツォ・ホルム湾沿岸域の広範囲で古地
磁気試料採取を実施した。今回は、オングル諸
島、ブライポークニーパ、スカルブスネスから
採取した試料の古地磁気測定結果を報告する。
　試料は主に花樹岩質片麻岩、輝石片麻岩の変
成岩類と花闘岩類で、東西オングル島では7地
点60試料、ブライボークニーパでは10地点89
試料、スカルブスネスでは、10地点100試料を
採取した。パイロット試料に対する段階消磁実
験（熱消磁・交流消磁）の結果、現段階では西
オングル島の3地点、ブライポークニーパの3
地点の試料からマグネタイト保持していると考
えられる安定な残留磁化成分をが得られた（右
図）。この安定な磁化成分は、熱消磁では約
350－500℃以上、交流消磁では約15mT以上の
消磁段階で見いだされ、それ以下の消磁段階で
は現在の地球磁場の影響下で獲得されてと考え
られる負の伏角をもつ磁化成分が見られた。
　高消磁段階で分離された安定な磁化成分が示
す見かけの地磁気極は、東南極から報告されて
いる約5億年前の古地磁気極とほぼ同様の方向
を示す。
West　Ongu1，　Site　2－26B【PTHDl
　　　　　　　W，Up
　　　　S
　　　　　　　E，Down
Breidvagnipa，　Site　2－16A｛PAFD】
S
OmT
W，Up
D礼＝2．0㎡σ6 5
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図．典型的な段階消磁実験の結果
　PTHD：熱消磁、　PAFD：交流消磁
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P15　　　　南極昭和基地周辺の重力異常のマツピング
　　　　　野木義史1・金尾政紀1・東敏博2・田中俊行3・青山雄一・福田洋一2
　　1国立極地研究所　頃都大学大学院理学研究科　3東濃地震科学研究所
　　　　　　　　　　　　　4総合研究大学院大学
　　　　Mapping　of　gravity　anomaly　aK）und　Syowa　Station，　Antarctica
Ybshif㎞Nbgi1，　MasaId　Ka坤㎡，　Tb血him　H輌ga曲i2，　Tbshiyuki　T㎞這㎡，　YOichi　Aoyama4，　Ybidli］F過
　　1National　Institute　of　Polar　Researc1L　2Graduate　School　of　Science，　Kyoto　Universit）し
　可ono　Research　Institute　of　Ea血q岨ke　Science．4Gladuate　School　for　Advan㏄d　Studies．
　南極大陸とその周辺海域は、ゴンドワナ
やロディニァといった超大陸の分裂や形成
を考える上で非常に重要な地域である。重
力異常や地磁気異常図は、大陸や海洋底の
構造や進化を考える上で、基礎となる情報
を与える。特に南極大陸のように大陸のほ
とんどが氷で覆われ、表層の地質の情報が
ほとんどわからにような地域では、重力異
常や地磁気異常のマッピングは不可欠であ
る。南極大陸とその周辺海域の重力異常や
地磁気異常のマッピングから得られる構造
や推定される地質により、ゴンドワナやロ
ディニアといった超大陸の分裂や形成に関
するテクトニクスの議論が可能となる。
　海上の重力異常に関しては、最近では、
衛星高度データから、北緯72度から南緯
72度までの海上での詳細な重力異常図が
求められており、波長20km程度までの構
造物が検出可能である。また、陸上に関し
ては、衛星と陸上の観測を元にEMG96と
いうモデル（degree　2，0rder　Oからdegree
and　order　360）が出されており、これ使
用して陸上の重力異常が計算可能である。
これらにより、陸上および海上の重力異常
がかなり明らかになっている。しかしなが
ら、より詳しい重力異常分布を得るために
は、航空機、観測船、地表面での陸上およ
び海上での観測が必要である。
　最近、ADGRAV（Antarctica　Digital
Grav▲ty　Synthesis）という国際プロジェクト
が開始された。ADGRAVは、現在までに
様々な国により南極大陸およびその周辺海
域で得られている地表面、航空機、観測船
および衛星のデータを集積し、これにより、
南緯60度以南の南極大陸とその周辺海域
のより精度の高い新たな重力異常図を作成
しようというものである。日本南極地域観
測では、これまでに昭和基地周辺で数多く
の重力測定が行われており、また、砕氷艦
しらせにおいても海上重力観測を行ってい
る。これらのデータが、ADGRAVプロジ
ェクトに大きな貢献となることが期待され
る。このためにも、現在までに得られてい
る昭和基地周辺の重力測定およびしらせに
よる海上重力測線の整理を行う必要があ
る。
　本講演では、現在までに得られている昭
和基地周辺の重力測定およびしらせによる
海上重力測線の整理を行い、これらのデー
タと衛星による海上重力異常および
EGM96を併用し、昭和基地周辺の重力異
常図を作成した結果について報告する。ま
た、今回得られた結果のテクトニクス的解
釈および今後の問題に関して議論を行う。
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JR埼京線：板橋駅から
東武東上線：下板橋駅から
　　　　　徒歩15分
地下鉄三田線1
板橋区役所前・新板橋から
　　　　　徒歩12分
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　　手線
東京TOKYO
国立極地研究所　地学　〒173－8515東京都板橋区加賀仁9づ◎
TEL：　03－3962－4789　（地球‡勿i理）
　　　　　3962－8095（地形）、
FAX：◎3－3962－5741（地学共通）
、　3962－4871　（地質）　、
　3962－36臼（岩石磁気）
